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DISCOURS PRÉLIMINAIRE. 


Li première connaissance que l’homme doit avoir pour 
modifier la nature et la plier à ses besoins, est celle des 
bois qui la régissent, 

La principale de ces Tots est celle de la gravité qui 
pousse tous les corps sublunaires vers le centre de là terre. 
- C'est cétte tendance générale de tout ce qui est matière 
vers un centre qui détermine la figure de notre planète: 

Suivant. cette méme: loi cette figure serait perfaite- 


ment sphérique st notre globe était homogéne et sans 


P 
mouvement de Potation. ME оре des matières. 
ous émjent autour de son. 


axe rendent sa figure spliétioda AR ippíatie. vers les pôles et 
renflée vers l'équateur, D'où ilrésulte. que: ce n'est pas; 


qui le composent et son 


précisément vers un seul point, mais vers la surface: d'un, 
noyau que: tout grav ite. 

C'est cette direction de la gravité qu'on appelle ligne- 
verticale , èt que les corps qui tombent librement sans. 
ïe concours d'aucune autre force suivent invariáblement 
dans lear енше. Telle est ta ligne de la ficelle du plomb, 
dont se servent les maçons et que pour cette raisom 
on appelle aussi ligne d'aplomb. 

Si l'on élève une perpendiculaire à l'èxtrêmité d'une. 
verticale, et qu'on là prolonge de chaque côté , suivant 
fes principes de la géométrie élémentaire elle ne pen- 


chera ni d'un côté ni de l'autre. Qu'on place sur cette 


* 
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ligne au point d'intersection un corps quelconqüe doué 
de la plus grande mobilité, il ne se portera ni à droite 
ni à gauche et il restera en repos. C'est cette ligue 
à laquelle on a donné. le nom de ligne de niveau. 

Lorsqu'un maçon n'a pas de niveau sous sa main, il 
‘emploie une forte règle sur laquelle il verse de l'eau; 
Ensuite il hausse ou baisse l'une des extrémités jusqu'à 
ce que les gouttes tombent vers le milieu de sa lon- 
gueur. Alors il regarde la règle comme étant de niveau; 
ce qui est en effet, d'après ce que nous venons de dire, 

Ce que lon appelle Normale dans les courbes en 
général n'est autre chose dans le globe terrestre que le 
rayon qui aboutit au noyau central. Et puisque dans 
les courbes la tangente ©. ент à la normale 
correspondante, il s'en suit que la ligne de niveau esf 
tangente au point correspondant de la surface. du Globe. 
Cette ligne étant supposée prolongée à l'infini se trouve 
‘dans le plan de l'horizon. C'est pour cette raison qu'on 
Tappelle aussi ligne horizontale. 

La surface du Globe étant courbe, on sent bien que 
chaque point doit avoir une tangente particulière, Ainsi. 
la ligne de niveau m'est point droite, mais courbe, 
parallèle et concentrique à l'arc correspondant de la su- 
perficie de la terre. Cependant dans les. nivellemens on 
st convenu de la regarder comme une ligne droite. 

Les diverses lignes verticales correspondantes aux di- 
vers points d'une ligne de niveau n'étant que des rayons 
du Globe, font des angles entr'elles et concourent toutes 


+ 
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aw noyau Central Mais dans la pratique du nivellement 
on est: aussi convenu de les considérer comme parallèles. 

La théorie et la pratique du nivellement ne sont 
fondées que sur la connaissance et l'usage de сез deux 
lignes , l'horizontale et la verticale: 

Lorsque. dans la: géométrie transcendante on a. une 
équation du 3."* degré om d'un ordre. supérieur, om 
sait que, pour construire la courbe qu'elle cxprime , 
on suppose successivement diverses valeurs numériques à. 
la lettre qui représente les abscisses, et que d'après. cela. 
on détermine la valeur des ordonnées correspondantes. 
respectives. Deux lignes ensuite suffisent pour. décrire. 
la courbe. Sur l'une on porte la valeur de chaque abs- 
cisse, et sur les parallèles de l'autre celle de ordonnée. 
correspondante. La première se nomme pour cette raison, 
axe des abscisses et Jo seconde: axe dee ordonnées. 

C'est sur le même principe qu'est fondée la théorie. 
da nivellement. La ligne horizontale est laxe des abs- 
eisses ef la ligne verticale celui des ordonnées. Les abs- 
‘eisses on. distances. du point de départ sont portées sur. 
la première de ces lignes, et les ordonnées. ou dis- 
tances des points. nivellés à cette ligne. sur les verticales. 
correspondantes à leurs abscisses respectives. Ici la. déter- 
mination des abscisses est fort simple , puisqu'elles se. 
mesurent sür la chaîne ou la perche dont on se sert 
` Pour fixer les distances. Mais il n'en est pas de méme. 
des ordonnées. Leur exacte détermination exige des ins- 
trumens bien rectifiés, des opérations faites avec soin 
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et une ! foule de précautions: dont on n'aquiert la con 
naissance que par l'usage et une longue ‘expérience. | 

De toutes les sciences phisico«mathématiques il.n'y 
en a aucune, dont l'usage. soit plus universel et en même 
temps plus journalier et plus habituel que celui du ni- 
vellement. Le poseur; le macon, le paveur , Je terras- 
sier , ne se. dirigent que Dor Je niveau. Cest.par le ni- 
vellement que l'architecte établit les bases des. -édifices 
et en dirige tous les travaux, C'est par le nivellement 
que lagriculteur trace ses fossés d'a arrosage et distribue 
les eaux qui portent la fécondité dans ses pr opriétés. C'est 
encore par le nivellement que le fontainier conduit et 
dirige les eaux destinées aux fontaines soit publiques 
soit particulières, aux jets d'eau, etc. 

Mais c'est particulièrement aux ingénieurs des ponts 
ct chaussées que le nivellement est nécessaire. La cons- 
truction des cananx soit d'arrosage soit de navigation, 
celle des routes, celle des ponts, la navigation des ri- 
vières ‚ le desséchement des marais, et généralement tous 
les objets dont ils sont chargés en exigent impérieuse- 
ment une connaissance approfondie, tant pour constater 
la possibilité des projets, que pour dresser les coupes 
et profils essentiellement nécessaires à la rédaction des 
devis et à l'exécution. | | | | 

Jusqu'à présent on a regardé la théorie du nivellement 
comme une chose si simple qu'elle ne méritait presque 
pas la peine de la consacrer dans un ouvrage ел-рго— 
fesso. On a cru que tout se réduisait à cette. loi géné- 


2 rale : 
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rale : la différence entre la somme des hauteurs de mire 
arrière et celle des hauteurs de mire avant donne la diffé- 
rence de niveau des deux points extrémes. Aussi n'y a- 
t-il presque point de traité élémentaire de géométrie 
qui ne donne cette théorie en deux mots. 

Mais un traité de nivellement qui ne laisse rien А 
désirer doit embrasser une multitude d'objets qu'on n’a 
jamais réunis dans un seul et même corps d'ouvrage et dont 
plusieurs n'ont méme jamais fixé l'attention des auteurs 
qui ont écrit sur cette partie. Il doit d'abord présenter 
les principes de physique et de géologie qui servent de 
base à cet art ; faire ensuite connaître la construction 
des diverses sortes d'instrumens dont on fait usage, leur 
vérification et la maniére de s'en servir ; les lois du ni- 
vellement et leur application à la pratique. Passant en- 
suite à la rédaction des opérations, il faut qu'il enseigne 
la manière de dresser les coupes et les profils; qu'il in- 
dique leur usage, et quil fasse connaitre Ia forme et la 
dresse des tables de nivellement. Il est visible qu'un 
ouvrage composé d'aprés un pareil plan, embrasserait 
tout ce qui est préalablement nécessaire à la rédaction 
des devis et à l'exécution des projets. Qu'on examine 
tous les traités connus de nivellement , et lon verra 
qu'l n'y en a aucun qui remplisse eet objet. 

C'est cette considération qui nous a déterminés à réu- 
nir en un seul corps d'ouvrage les divers élémens que 
Nous venons d'énumérer et que nous avons modifiés 
d'après un grand nombre d'observations que nous avons 

b 
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été à portée de faire pendant plus de trente ans d'expé- 
rience dans cette partie. Peut-être méme  trouvera-t. on. 
que nous sommes quelquefois entrés dans des détails 
trop minutieux. Mais on doit faire attention que les ` 
lois du niveau sont trés-impérieuses; que le nivellement 
exige la plus grande précision ; que les moindres détails 
influent essentiellement sur les résultats, et que les plus 
petites négligences répétées peuvent, aprés une opération 
d'une certaine étendue, occasionner des erreurs très-sen- 
sibles. Ainsi on peut dire que dans cette partie tout est de 
rigueur et quon doit en exclure les à-peu-près, 

Cet ouvrage est divisé en treize Chapitres dont nous 
allons donner l'analyse. 

Le Chapitre L*' traite de la figure du Globe terrestre, 
des lignes et des surfaces de niveau. ll est entièrement 
consacré à établir les théories physiques qui servent de 
base au nivellement. li se divise en deux sections, La 
première démontre que la terre doit affecter la forme sphé- 
rique; que cette forme est altérée par le mouvement de 
rotation autour de son axe, ce qui la rend aplatie vers les 
póles et renflée vers léquateur, et qu'en conséquence 
tous les méridiens sont des ovales. La seconde section 
fait connaitre le niveau vrai et le niveau apparent, la 
direction de la gravité et les variations du rayon de cour- 
bure des méridiens; d'oà nous déduisons limpossibilité 
dune table générale de haussement du nivcau apparent 
sur toutes sortes de distances , ainsi que M. Picard 


l'avait dressée, On doit remarquer à ce sujet que l'on 
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n'est pas encore d'accord. sur la longueur du rayon 
moyen de la terre. Mais les différences qui regnent 
entre les résultats trouvés par les divers auteurs sont 
trop petites pour influer sensiblement sur le haussement 
du niveau apparent aux distances sur lesquelles on 
opère dans les nivellemens ordinaires, Ce Chapitre est 
terminé par diverses Observations sur le niveau de la 
surface des eaux des mers, des lacs , des canaux de 
navigation , des marais, d'une rivière prise d'un bord 
à l'autre , et sur le canal projetté à travers l'isthme de 
Suez pour joindre la mer rouge à la Méditerranée, 

Dans le Chapitre IÍ nous traitons des instrumens néces- 
saires au nivellement. De ce que la ligne d'aplomb 
et la ligne de niveau se coupent toujours à angles droits, 
nous en déduisons qu'il y a deux sortes de niveau lun ` 
à perpendicule et l'autre à eau. 

Parmi les niveaux à perpendicules sont le niveau^de 
poseur et celui de paveur dont nous donnons la des- 
cription , ainsi que les mayens d'en augmenter la pré- 
cision. А ces deux niveaux nous en avons ajouté un 
troisióme que nous croyons avoir inventé : car nous n'en 
avons jamais vu aucune description. , Nous lui avons 
donné le nom de niveau de l'agronome, à cause quil 
est particulièrement affecté à l'usage des agriculteurs, 
Enfin après avoir fait connaître en abrégé les niveaux 
de Picard et d'Huygens qui sont dans la même classe, et 
prouvé que les ingénieurs doivent en abandonner l'usage , 
nous passons au niveau d'eau. | 
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Nous comprenons sous cette dénomination non-seule- 
ment le niveau d'eau proprement dit composé de tubes 
et de fioles, mais encore celui à bulle d'air dont la base 
est l'eau, ou une autre liqueur quelconque. 

Nous donnons d'abord la description. du niveau d’eau 
à fioles. Ce niveau tel qu'il a été employé jusqu'à pré- 
sent a passé et passe encore aujourd'hui pour.nétre pas 
susceptible. d'erreur dans les petites distances. Cependant 
par l'examen que nous en fesons , nous trouvons qu outre 
plusieurs inconvéniens particuliers, il est très-fautif par 
la différente inclinaison que le tube principal peut pren- 
dre en bornoyant successivement en divers sens sur la 
même station. Nous donnons en même-temps le moyen 
de corriger ce vice par un genou à platines et à deux 
vis. sans fin se coupant à angles droits. | 

Dans le traité de Picard, on propose d'adapter des 
pinnules à ce niveau. Mais nous fesons voir que ce moyen 
pe peut pas être employé. | 

Dans le même traité on propose un niveau d'eau à 
lunette. Cette construction devient très-embarrassante , et 
nous observons qu'elle est tout-à-fait inadmissible dans les 
opérations des ingénieurs. | 

Nòus passons ensuite aux niveaux à bulle d'air; et après 
avoir expliqué tout ce qui concerne le tube et la liqueur 
qui y est contenue , nous donnons la description du niveau 
simple qui est seulement composé du tube et d'une 
règle, et dont on se sert pour mettre de niveau une 
table, un plancher , etc. 
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Aprés cette description nous donnons. successivement 
celle du niveau à bulle d'air et à pinnules et celle du 
méme niveau à lunette. Nous indiquons les vices qu'on 
rencontre souvent dans la construction du premier et le 
moyen d'y remédier. 

Comme jl ne suffit pas d'avoir un niveau pour niveller 
sur le terrein et qu'il faut d'autres instrumens accessoires, 
tels que des jallons , une mire, une chaine à mesurer les 
distances, etc., nous donnons une description de cha- 
cun de ces objets, et nous en indiquons la forme que 
nous croyons la plus convenable pour opérer avec exac- 
titude et sans embarras. 

Nous terminons ce Chapitre par quelques observations 
sur les précautions à prendre dans le transport des instrü- 
mens à la campagne, 

Avant de se servir d'un miveau il est indispensable de 
le vérifier. Chaque esp2ce de niveau a un genre de 
vérification différent suivant la forme de sa consfruction. 

En conséquence dans le Chapitre Ш nous passons suc- 
cessivement en revue les divers niveaux soit à perpen- 
dicule , soit à eau dont nous avons donné la description 
dans le Chapitre Ш, et nous indiquons pour chacun le 
mode de vérification qui lui convient. 


Le chapitre IV contient les lois du nivellement. Après 


avoir exposé l'objet du nivellement, et avoir parlé des 


termes soit extrémes soit de vérification , nous donnons 
d'abord la règle à suivre pour le nivellement simple ou à 


une seule station ; soit ascendant soit descendant : ensuite 
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nous donnons celle du nivellement composé ou à plu- 
sieurs stations considéré successivement comme ascen- 
dant ou comme descendant. Enfin d'après ces prélimi- 
naires nous prescrivons la régle générale pour un ni- 
vellement composé quelconque sur un local contenant à 
la fois des montées et des descentes. On sait que cette 
régle porte que la différence de niceau. entre deux -points 
donnés est égale: à celle entre la somme des hauteurs de 
mire arrière et la somme des hauteurs de mire asant. 
A la rigueur ce Chapitre peut être considéré comme for- 
mant seul un traité de nivellement , si l'on envisage cette 
partie en grand , ainsi qu'on l'a toujours fait. Mais si l'on 
considère le nivellement dans ses détails d'application, on ne 
tardera pas à s'appercevoir de l'insuffisance de ses principes, 
ainsi qu'on pourra en juger par ce qui suit. 

Après avoir fait connaître la construction et Ia vérifica- 
tion des niveaux, ainsi que les lois générales du nivellement, 
il était naturel d'exposer la pratique du nivellement : car il 
ne faut pas ici se faire illusion ni croire que d'après les lois 
générales on sera tout de suite en état d'opérer et de tracer 
un projet sur le terrein. П y a une infinité de menus détails 
dont il faut tenir compte dans la pratique et que l'expé- 
rience seule fait connaitre. Ainsi c'est pour éviter à ceux 
qui commencent, les tátonnemens qui sont ordinairement 
à la suite de la théorie, que nous avons cru devoir con- 
signer dans le chapitre V les observations pratiques qui ne 
peuvent étre que le fruit de l'usage. 


En conséquence nous donnons d'abord la manière de 
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se servir du niveau à perpendicule, c'est-à-dire ; du niveau 
de poseur, de celui de paveur et de celui de l'agronome. 
Gette sorte de niveau étant fort simple et. d'un usage peu 
étendu , ce que nous en disons se réduit à peu de chose, 
Mais il n'en est pas de méme des niveaux à eau. Leur 
usage étant beaucoup. plus vaste et ces instrumens 
étant d'ailleurs particulièrement" affectés à. des opérations 
étendues sur le terrein , c'est sur-tout dans leur manipu- 
lation qu'on a besoin d'être dirigé. : Nous avons donc 
pensé qu'il était essentiel de développer tous les détails 
pratiques qui s'y rapportaient. 

D'après cela nous exposons d'abord la manière de placer 
le niveau , de le monter et de bornoyer; celle de placer 
la mire, dela tenir , de mouvoir et d'arréter le carton 
ou voyant ; comment et en quels endroits on doit planter 
des jallons , et mesurer les distances à Ja chaîne ; ce 
qui] faut observer au commencement d'un nivellement 
et à chaque changement de station ; ce qu'il faut faire 
lorsqu'on suspend les opérations, et le choix qu'on doit 
faire par intervalles de répères de vérification, Ensuite 
nous donnons la méthode de monter et d'employer succes- 
sivement le niveau d'eau simple , le niveau à bulle d'air et 
à pinnules et celui à bulle d'air et à lunette. ` 

Tout n'est pas là. П ne suffit point de prendre les 
mesures en longueur ni celles des hauteurs de mire ; il. 
faut encore les porter d'une manière claire et commoda. 
sur un registre. La forme d'un registre peut varier sui- 
vant que le nivellement se fera, ou non, avec chainage. 


, 


xw" DISCOURS PRÉLIMINAIRE, 
Nous en proposons une qui embrasse les deux cas et que 
nous croyons la plus convenable. 

Nous parlons ensuite de la méthode à suivre pour 
calculer les hauteurs respectives d’après les divers modèles 
de registre dont nous avons fait mention. 

Enfin nous terminons ce Chapitre par la vérification 
d'un nivellement. On sait que cette vérification se fait 
par un autre nivellement. Nous faisons voir dans quel 
cas un nivellement doit être regardé comme exact ou 
vicieux , et dans ce dernier cas de quelle manière on 
trouve l'erreur par le moyen des répères de vérification. 

Jusqu'ici nous avons donné une théorie générale. Nous 
avons pensé qu'il était à propos d'en faire l'application 
au tracé des canaux et des aqueducs ; ouvrages dont le 
nivellement est l'ame , ainsi que tout le monde sait. Nous 
ne parlons pas du tracé des routes; car on y emploie 
ordinairement le niveau de pente dont il n'est pas ques- 
tion ici : cette application est contenue dans le chapitre VI. 

.Aprés avoir sommairement exposé la définition d'un 
canal, les parties qui le composent et les diverses sortes 
de canaux, et avoir observé que la construction la plus 
économique d'un pareil ouvrage est fondée sur la solu- 
tion de ce probléme : trouver sur la surface de la terre 
autant de points qu'on voudra , tels qu'à chacun la profon- 
deur d'excavation donne un déblai égal au remblai des 
Chaussées , et que le fond de la tranchée ait une pente” 


déterminée ou nulle suirant la destination du canal: nous 


fesons 
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fesons voir que cette solution exige celle d'une équation 
linéaire que nous donnons, et de laquelle nous dédui- 
sons douze formules qui embrassent tous les cas rclatifs 
au fracé des canaux. ' 

Nous appliquons ensuite ces formules successivement 
au tracé des canaux d'irrigation, de navigation , d'irri- 
gation et de navigation, et à celui des aqueducs, Nous 
fesons voir ce qu'il faut observer quand on passe d'une 
station à l'autre, et dans le cas où lon a une vallée à 
franchir, un coupement à faire, des chütes à ménager 
pouf usines ou pour écluses, et des bruyères , des bois, 
des étangs et des marais à traverser. 

Nous terminons ce chapitre par quelques observations 
générales sur le tracé des canaux,et des aqueducs. 

Nous avons supposé dans le chapitre VI qu'on procé- 
dait au tracé en suivant la pente soit du canal soit de 
laqueduc, mais il peut se rencontrer des cas oà l'on soit 
obligé de faire ce tracé en remontant. C'est ce qu'on ap- 
pelle un /racé rétrograde dont nous parlons au chapitre VII. 

À limitation de ce qui a été prescrit dans le chapitre 
VI, nous reprenons l'équation linéaire dans laquelle nous 
prenons l'arrière pour lavant et réciproquement, et de 
laquelle d'aprés cette hypothése nous déduisons douze 
nouvelles formules qui embrassent tous les cas et que 
nous äppliquons successivement au tracé rétrograde tant 
des canaux que des aquedues. Du reste, comme il s'agit 
ici d'une partie usuelle et qu'il faut par conséquent mettre 
antant qu'il est possible à la portée de tout le monde 
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nous avons eu soin de traduire en langage ordinaire non 
seulement ces formules, mais encore toutes celles qui se 
trouvent dans l'ouvrage. | 

Le tracé d'un projet n'exige que la détermination des 
repères à placer par intervalles. Mais la dresse des devis 
et celle des plans de détail des ouvrages d'art supposent 
des opérations plus étendues. Ces opérations sont les 
profils longitudinaux du terrein suivant l'axe de l'objet 
nivellé et les profils transversaux pris au droit des re- 


pires et en divers autres endroits. Ces profils sont le 
sujet du chapitre VIII. 


Nous remarquons d'abord que les profils en long sem- >> 


blables sous certains rapports aux courbes gcométri- É 
ques, doivent, comme elles , être rapportées à un axe 
des abscisses. Nous faisons connaître la nature de cet 
axe, sa direction, les variations dont il est susceptible 
dans sa position, etc. Après les notions préliminaires 
convenables , nous appliquons les règles de nivellement 
aux profils en long et en travers, 1.° des canaux et des 
aquedues; 2.° des routes à construire ; 3.° des routes en 
exercice; 4.° des rivières. Ensuite après avoir prescrit 
la manière d'opérer sur chaeun de ces objets, et être 
entrés dans plusieurs détails au.sujet des profils des riviè- 
res, nous terminons ce chapitre par des observations sur la 
“manière dont on doit tenir le»egistre de ces opérations. 
Jusqu'ici tout ce qui a ét&jprescrit se rapporte aux 
opérations sur le terrein. Ce qui suit regarde la rédac- 
lion: car il ne suffit pas d'opérer ; il faut encore pou- 
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voir se représenter les opérations dans leur ensemble et 
dans leurs détails, afin de pouvoir dresser un devis et 
les tables de nivellement y relatives. ; 

En conséquence dans le chapitre IX nous donnons la 
manière de rapporter sur le papier les nivellemens des 
profils. Nous ехрсѕопѕ d'abord en quoi consiste ce rap- 
port, et la nécessité d'employer en général la même 
échelle pour les trois dimensions, l'unité à cet égard 
étant puisée dans la nature; et après avoir observé qu'a- 
vant de rapporter un profil à un seul axe placé au- 
dessus ou au-dessous, il faut qu'on prenne les divers 
rayons de visée pour axes partiels des abscisses et les 
hauteurs de mire correspondantes pour leurs ordonnées 
respectives, nous developpons sur une assez grande fi- 
gure la manière de rapporter sur le papier le nivellement 
d'un profil en long, station par station, et nous dé- 
montrons que la figure qui en résulte est entièrement 
semblable à celle qui a été nivellée sur le terrein. 

Nous traitons ensuite la manière dont ce méme profil 
peut étre rapporté en totalité ou en partie à un seul axe 
placé au-dessus ou au-dessous, et le cas ой, après avoir 
été ainsi rapporté à un axe déterminé, on voudrait le 
rapporter à tout autre donné de position. 

Il y a des cas où le terrein profilé s'élève à une très- 
grande hauteur, comme, par exemple , les routes qui 
franchissent des montagnes. On sent alors que le profil 
en long ne peut être continu sans donner aux rouleaux 
une hauteur excessive, et que par conséquent il est à 
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‘propos de le décomposer en diverses-parties, Nous don- 
nons la méthode à suivre dans ce cas pour rapporter sur 
un rouleau d'une hauteur donnée le profil dont il s'agit, 
quelle que soit l'élévation du terrein profilé, 

Il y a d'autres cas où, au lieu de briser le profil, on 
brise l'axe des abscisses. Nous expliquons la maniere dont 
on doit s'y prendre. 

Comme il est trés-avantageux qu'un profil en long ne 
soit point brisé et qu'il n'éprouve aucune solution de 
continuité, quelle que soit la hauteur du terrein nivellé , 
et comme d'un autre cóté il est à propos que les rou- 
leaux n'aient qu'une hauteur médiocre , nous fesons voir 
que, parle moyen d'échancrures pratiquées à certains en- 


droits et d'une grandeur assujettie à une loi déterminée, on 
pourra rapporter tel profil qu'on voudra sans aucune 


interruptión sur un rouleau dont la hauteur sera à volonté. 

Ce chapitre est terminé par la manière de rapporter 
les profils en travers. 

Les principes contenus dans le chapitre IX sont gé- 
néraux et regardent tous les profils quelconques. Dans 
le chapitre X nous les appliquons aux profils en long 
et en travers des canaux et aqueducs, des routes soit 
à construire soit en exercice et des rivières. Nous en- 
visageons chacun, de ces objets successivement sous leurs 
différents rapports, et nous fesons voir de quelle ma- 
nière on doit procéder dans tous les cas pour еп rap- 
porter les profils sur le papier. 

Dans le chapitre XI (nous traitons de l'usage des 
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profils pour faire les toisés des déblais et remblais des 
diverses matières et des travaux d'art et pour dresser les 
devis; Pour cela il faut préalablement connaître la na- 
ture du terrein, ct c'est ce qu'on fait раї le moyen de 
la sonde. Nous donnons là description des sondes dont 
on se sert et la manière d'en faire usagé. Ensuite nous 
ехроѕопѕ la forme à donner aux profils pour fairé les toi 
sés des travaux dans les canaux , les aquedues et les TOULES, 

Quant aux rivières, nous observons que le profil en 
long sert particulièrement dans le cas des projets de 
"navigation , et celui en travers non-seulement pour la 
navigation, mais encore pour la construction des ponts, 
et pour la réduction d'un lit dont la largeur ‘est "trop 
considérable. i DIT NOCUIT 

Lorsqu'on a fait un nivellement pour l'exécution d'un 
projet et qu'on a dressé les profils en long et en travers, 
il est encore indispensable de dresser une table de mi- 
vellement qui fasse connaître aü premier coup d'œil 
tous les élémens de l'opération. La forme de cette table 
varie suivant la nature du projet ou de l'objet nivellé, 
En conséquence dans le chapitre XII nous donnons 
la manière de dresser cette table; 1° pour les; canaux 
irrigation , de navigation, d'irrigation et de navigation 
et pour les aqueducs; 2.° pour les routes soit à cons- 
truire soit en exercice: 3.? pour les rivières: 

Enfin le chapitre ХП contient diverses considérations 


particulières sur les moyens de rendre utiles les diffé. 
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rents profils dont mous avons parlé. Après avoir ob- 
servé combien il est essentiel pour le Gouvernement de 
réunir au, dépôt. des plans des ponts et chanssées les 
profils des canaux et aqueducs des routes et des ri- 
vières. de l'Empire, nous fesons sentir la nécessité, 1.° 
d'adopter pour cet objet une seule et méme échelle dans 
tous les départemens ; 2. de rapporter toutes les opé- 
rations au niveau des plus basses eaux de la méditer- 
ranée prise dans le port de. Toulon; 3.° de dresser des 
tables de nivellement | pour chaque objet en porticulier 
et dy porter des repères fixes et immuables déjà rap- 
portés sur les profils. et pris A certaines distances et 
dans des endroits remarquables. .. 

D'après cela nous indiquons tant pour les canaux et 
aquedués, que pour. les routes et les rivières; 1.° les 
points’ qwon peut prendre pour -repères. à porter sur les 
tables de: nivellement; 2.° ceux qu'on doit nécessairement 
choisir; 3.9 la forme de ces tables pour chacun de ces objets. 

Nous parlons ensuite de l'ordre à mettre dans le dépôt 
pour éviter toute confusion et trouver sans peine l'objet 
"qu'on cherchera. | 

Nous fesons aussi lénumération des avantages qui 
résulteraient d'un pareil système, 

Enfin nous terminons ee chapitre-en indiquant les précau- 
tions à prendre par le Gouvernement et les proeédés à sui- 
ere par les ingénieurs pour mettre ce projet à exécution 
dans le moins de tems et avec le moins de. frais possible. 


Au surplus ce ne sont que des idées que nous pré- 
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sentons dans ce chapitre, dans la persuasion qu'elles pòur- 
ront être utiles au bien public. Il est possible qu'elles soient 
susceptibles de modifications, nous les soumettons en consc- 
quence à l'examen des personnes qui, comme nous, n'ont 
d'autres objets en vue que le bien et la prospérité de l'État. 

Tel est l'ouvrage que nous présen!ons au publie. Par 
lanalyse que nous venons d'en faire, on voit qu'il me 
s'agit pas ici d'un traité de nivellement hérissé de for- 
mules , mais de l'application de la théorie la plus simple 
à toutes les parties d'exécution. Nous avons évité  avce 
soin tout ce qui tient aux connaissances transcendantes, 
et nous nous sommes rapprochés autant que Dous avons 
pu de la portée ordinaire du commun des hommes: 
carlobjet qu'on doit se proposer dans les sciences usu- 
clles est de se rendre intellizible à la généralité de ceux 
qui exécutent. Le sorte-«u'avec- une altuntion et une 
intelligence ordinaire, à la lecture de ce traité on con- 
naîtra parfaitement les règles du nivellement, et on 
sera en état de les appliquer aux diverses parties des 
travaux publics, sans être exposé aux erreurs inévitables 
dans les premières opérations de la pratique. 

En 1783 nous publiàmes notre Essai sur la manière 
la plus avantageuse de construire les machines Lydrauli- 
ques, ct en particulier les moulins à blé, dans lequel di- 
verses personnes recommandables par Icurs connaissances 
auraient désiré un peu plus de développement. Comme 
lédition en est épuisée depuis nombre d'années , nous en 


donnerons bientôt une seconde qui sera augmentée de 


` 
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plusieurs machines et dans laquelle nous tâcherons de sup- 
pléer à ce qui manque à la première. Mais on sent qu'à l'ex- 
ception des machines construites sur des báteaux et placées 
sur des rivières, les autres exigent essentiellement la théo- 
rie de la construction des canaux destinés à porter les 
eaux nécessaires pour le mettre en mouvement. C'est donc 
de ce dernier traité que nous allons nous occuper , en 
attendant la nouvelle édition dont nous venons de parler, 
Les nombreux canaux que nous avons fait exécuter ou 
que nous; avons projetés dans le temps que nous oceu- 
pions la place d'ingénieur hydraulique du pays de Provence, 
nous ont mis à portée de traiter ce sujet ex professo et 
de manière à pouvoir espérer que nous laisserons peu de 
choses à désirer. Il sera accompagné de la théorie du des- 
séchement des marais qui doit en être regardée comme 


une suite et une dépendance naturelles. Cet ouvrage que 
nous avons annoncé au N.° 276 de notre Essai sur la 
théorie des torrens et des rivières, nous fournira l'occasion 
de faire l'application des principes que nous publions au- 
jourd'hui, 
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3.9 Page 129, ligne deuxièmé, une errente , lisez une errante 

6.9? Page 256, ligne ar, prenons р" ee", lisez ( eum y'a). ` 
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6.0 Page tjr , ligne 7 , section IH, се, (section IV de 
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CHAPITRE PREMIER. 


DE LA SURFACE DU UPS TERRESTRE, DES LIGNES ET DES 'SURFACES 
DE NIVEAU. |., кеш n Z 
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SECTION PREMIÈRE. 


De la figure du Globe terrestre. 
el , ç ET "mn | ) 
ch existe dans Та nature une attraction tiniversélle qui Attraction des par- 
porte toutes les particules de matière: à s'unir les uues ticules de matière. 
aux autres. On en voit des exemples! en petit, quand 
on rapproche deux gouttes de mercure lune de l'autre. 
Lorsqu'elles sont à une certaine proximité, on s'aperçoit 1 <i = 
qu'elles; s'alongent et tendent à ‘se joindre. q ! 

2. Lorsque plusieurs particules de méme matière sont ra ction ien 
réunies les unes aux autres par la seule force d'attraction , duit la forme sphé- 
elles forment nécessairement ' un :systême sphérique; car ® 
alors elles tendent toutes à se mettre en: équilibre autour 
du centre commun de: gravité, Mais pour cela il faut que 
toutes. les ` colonnes: qui gravitent autour de ce centre 
aient la méme longüeur:, ou que la surface de la base 
supérieure en Soit. à la méme distance dans chaque 
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colonne ; ce qui constitue visiblement la ;sphère. On en 
a un exemple dans les gouttes d'eau, de mercure ;- de 
plomb fondu , etc. Toutes ces gouttes sont ча; 
et si cette forme èst un peu áltérée , ce n’est qu'à cause 
de la tendance du système vers la terre autour de la- 
quelle tous les-corps sublunaires gravitent : mais elle 
serait géométriquement sphérique, si la terre disparaissait 
tout-à-coup et que, ces gouttes restâssent absolument 
isolées. ErsrT 17 eter 7 
Le terre et les au. ЗОВЕ d'après ces principes que la terre et tous les 


tres planètes afec- corps célestes affectent la figure sphérique avec'quelques 
tent la forme sphé- légè 


EQ res modifications qui tiennent à des accidens parti- 
culiers. En effet, puisque toutes les parties tendent vers 
le centre, imaginons la terre comme composée d'une 
infinité de cónes dont le sommet est àu centre et dont 
la base est à la superficie. Pour que tous les élémens se 
fassent mutuellement équilibre , il faut qu'ils soient tous 
de méme hauteur, Or les hauteurs de tous ces cónes 
sont des rayons: de Ion terres Donc: puisque tous ces 
rayons sont égaux, la figure de la terre «doit être sphé- 
rique. Н en est de méme de celle: des autres planètes. 

Cette forme est al. ` 4- Dans le raisonnement que ‘nous venons de faire 

térée dans la terre nous avons facitement supposé que Іа terre et les autres 

p hor neige: planètes étaient homogènes dans leur composition : car 

` = ce n'est que dans cette hypothèse que les cônes élémen- 
taires qui les composent pourraient, dans l'état d'équi- 
libre, être rigoureusement de même hauteur. Mais la 
chose n'est pas exactement vraie, du moins au sujet du 
Globe terrestre qu'on sait être um composé de diverses 
substances telles -que la terre proprement dite, le sable, 
Ja. pierre , l'eau , lé sel et les minéraux en général, 
Ainsi les. cônes élémentaires sont eux-mêmes hétérogènes 
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et composés. en tout ou en partie: de ces. divèrses imar 
tières: dont les pesanteurs spécifiques. varient suivant leur 
nature. ЇЇ est d'ailleurs vraisemblable. que. le. globe: ter- 
restre. contient dans son. intérieur de grandes et vastes 
cavités telles qu'on en découvre journellement. en. une 
infinité d'endroits. La gravité des.-cônes. élémentaires doit, 
donc; par ces raisons varier, ainsi que leur. hauteur pour 
l'état! d'équilibre: D'où il suit que le globe terrestre sous 
ce premier rapport.ne doit pas affecter exactement la 
formé sphérique. | 
E77 7:95 principale cause de l'altération. m ph тета de 
la tétre et qui influe le plus à la. destruction, de sa;sphé- 
ricité:; est son! mouvement de rotation sur, son axe. On 
sait que Ja terre fait dans un an sa révolution autour 
du soleil, Mats en circulant ainsi annuellement autour de 
ce centre du système planétaire , elle est.en même temps 
animée d'un:mouvement particulier de rotation de l'ouest 
à. lest qui la fait tourner dans un. jon autour de son 
а ҖИРЕ ЭНИНИН 

Soient C, (Sig. 1.) le centre de la. {етте supposée 
sphérique, .AD laxe de rotation, et ABDE un méridien. 
Supposons que, le, demi cercle ABD tourne autour, de 
laxe AD., Tous les points compris dans ce demi cercle 
EL à ce mouvement , acquerront une force cen- 
trifuge . dans, le sens de la tangente au cercle de leur 
rotation respective. | ‘On en a jun exemple bien sensible 
dans la boue qui s'attache aux jantes des roues d'un 
carrosse et qui s'échappe suivant la, tangente „ lorsque la 
voiture, marche, avec une certaine vitesse. — 

Le movement, de rotation de la terre autour. До son 
же, n'est, ‚раз assez rapide pour permettre. à ses parties 

de «s'échapper par. la tangente , et c'est ce qui arrive 
1t 


Et par le mouve- 
ment de rotation 
autour de l'axe. 


Fig. г. 
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aussi h la’ Бойе? dont nous venons de parler lorscque 19 
Fone tourne lentement. ‘cependant ces mêmes oni wen 
«рое pas moins une certaine force centrifugé:11 > û 
z? Par les 1015 des’ mouvemens de ‘rotation , les corps 
qui tóürnéüt en même temps? autour d'un axe commun? 
dcquièrent ‘dés forces 'centrifuges: proportionnellés à leurs 
distanéés "à l'axe; Élevons' sur! l'axe AD les? ordonnées 
perpendieülaires СВ, Ff; Gg, Hh et li. Les points: Bs f, 
e, h y ï acquerront des forces centrifuges qui seront 
entr elles comme les ordonnées correspondantes (CB; 
Єр ° "HA | 17 respeetivement. Par conséquent puisque les 


СЖ обн , ordónnées croissent continuellemment depuis le pûlê: A 


jusqu'à léquatéur qui passe par le point B , il sen suit 
que la force centrifuge des corps terrestres, ‘s'accroît 
éontinuellenient depuis: les póles EIS l'équateur: où 
elle parvient A som marimumencsi e:s15!2v& Hb ninss 95 

L'effet’ dé la force centrifuge est do! diminue. Pactions 
de la gravité qui porte «tous les: corps: vers Je centré 
de la terre. On le voit évidemment par l'exemple déjà 
cité de Та bóue attachée" aux jantes! des roues dé а 
où Cette” force est "assez grandé pour" Yaincre et den ufa 
totalement Gelle" ‘d'adhésién? au ! “corps des fóués. í Për 
conséquent” la ^ diminution ' de la gravité des cônes če- 
mentairés ` qui 'compósent ` le elóbe terrestre, GZ рди 
cette seule rdisoh, d'autant plus grande” qu'on s'hvancerd 
dávantage vers E à "ob" elle’ ! perm E són 
Maximum. | : salon ба "iph 5ród nbl аппБ 

" Que Ton considère d'ailleurs | que plus ‘on s'approche 
de léquatens 3 plus laugle formé ` pàr "axe et Tes cônes 
élémentaires devient grand ; conséquemment plus aussi 
la force centrifuge agit eflicacement sur leur ` grávité. 
Ainsi pour cette raisón ; tühtes choses d'aille égales), 
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la diminution: de la gravité sera encore plus: gandes veis 
l'équateur que-vers les póles. < Î up 12 

IL-résulte de: tout. ce que; nous. venons dé dite. que la 
gravité cou pesanteur des corps. diminue -constarhment 
depuis les pôles jusqu'à Téquateur. Par: conséquent «pour 
que les cônes élémentaires qui composent le globe: ters 
restre puissent se: mettre en équilibre autour du:centre; 
ilifaut qu'ils augmentent leur. masse ‘par un. excès de 
longueur: en avancant. vers léquateur. Cet : excès де 
longueur doit donc porter leur. base au-dessus de la 
surlice de la terre supposée sphérique; et convertir la 
forme du globe: en > ellipsoïde: HE? vers les. Se èt 
 renflé vers l'équateur: 1 201 [92440 A 

6. Cette” figure, que la raison et o» saine уран in- 
diquent, est'aujourd'hui parfaitement: démontrée par Ла 
mesure de divers ‘arcs du; méridien prise autrefois: en 
Eaponie en France et ап Pérou; et dans ces derniers 
temps entre Dunkerque et Barcelonne. Les dernières opé- 
rations isurtout faites par les premiers-savans de l'Eu- 
rope, ne permettent plus de doute que laxe de la terre 
est sensiblement au diamëtre de l'équateur ::333 : 334. Ces 
elses donnent les longueurs suivantes, savoir : 

"Pour lerayon moyen 6,374,857 mètres (3;270,774toises.) 

^ Pour le demi axe de la terre 6 34% O11 métres ask 948 
toises. ): C 

i Bt pour le demi disnketre йс l'équateur 6, 363, ово mètres 
€ 3,65,3347 1оїзевгу›. 1 me Jr 

7. Sur le diámétre AD: 2 س‎ À 333 ALS. égales 
inenons les diverses ordonnées CB, Ff, Cg, etes, qu'il 
faut prolonger: au-dessus et au- dessous. Prenons :au-des« 
$us les points: D. f^, g', A, тле que lon:ait: CB : 
CB: ру; н/з. Dez 0789: Hk: HP: H : 1Р8: 333: 334 


Aplatissement du 
globe et dimensions 
du demi axe et du 
demi diamètre de 
l'équateur. 


Forme de la cour. 
be génératrice dn 
globes) iı 


Quelle est l'altéra- 
lion produite par 
les montagnes. 
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Fesons la méme chose A l'égard: des! autres ordonnées 
tant au-dessus qu'au-dessous de l'axe deg abscisses: La 
courbe AB'DE' qui passera par: tous ces: points sera à 
peu de chose près: Іа courbe génératrice du globe ter- 
restre , en supposant qu'elle, tourne: autour dp laxe 
AD; et cette courbe: sera une ellipse: aplatie оц cons- 
truite sur le petit axe: car on satt que: les ordonnées 
au cercle construit sur le petit axe! d'une ellipse sont:aux 
ordonnées correspondantes de l'ellipse, comme: le petit 
axe est au grand axe. | d | 

Au reste. nous- disons que cette courbe sera A peu de 
chose près la courbe génératrice : car. parmi les, divers 
élémens qui entrent dans sa formation, il y en a qui 
probablement ne seront jamais bien connus ; comme par 
exemple les diverses substances qui composent l'inté- 
rieur du globe et les cavernes qui s'y trouvent disséminées: 
La contexture intérieure du globe n'étant point uni- 
forme, les cônes élémentaires ( 4.) ne seront point 
homogènes ni par conséquent de même pesanteur spéci- 
fique. Les plus légers spécifiquement devront donc 
salonger pour être en équilibre avec les autres. De-là 
il doit résulter des irrégularités qui ont été constatées 
par les dernières opérations: car on s'est aperçu que les 
divers degrés ne suivaient pas une marche uniforme. 
Mais on sent que la vraie ligne génératrice s'approche 
infiniment de AB'DE' et que dans l'objet que nous 
traitons Yon peut sans craindre d'erreur sensible les 
prendre lune pour lautre indistinctement, 

8. Si toute la terre était couverte d'eau, on sent que 
sa figure serait plus régulière et se rapprocherait davantage 


de la forme ellipsoidale. L'ancien et le nouveau continent 
qui, ainsi que les diverses iles, s'élèvent au-dessus des 
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mers, doivent nécessairement altérer cette régularité. 
Cependant ;si lon fait attention que la hauteur des 
montagnes -les plus élevées prise depuis la superficie. des 
mers m'est guères «que -la 1000* partie du rayon de 
l'équateur, on verra gue .toutes.ces -masses . énormes 
disséminées sur la surface du globe terrestre ny sont 
Tag plus sensibles que le seraient divers grains de sable 
dispersés sur celle d’une sphère de demi.mètre de rayon. 

:9-1D'après tout се que nous venons de dire, on voit 
que:la figure de la terre est celle d'un ellipsoïde ABDE 
(Hig. 2 ) aplati vers les pôles А et D , renflé vers 
l'équateur B et E, et engendré par la révolution de la 
demi-ellipse ABD -autour du petit axe AD. Cette forme 
peut être, à грец. de chose prés, comparée à celle d'une 
orange donta fleuret la queue représentent les pôles. 

ло. Jlosuit delà que si l'on coupe le globe par diverses 
sections , il en -résultera différentes courbes, les unes 
ovales et sles autres circulaires ; mais dont les pre- 
mières: différeront entr'elles par le rapport des axes, et 
les : secondes par la grandeur: des rayons: En effet : 

1,? Si la section se fait suivant l'axe, elle produira 
un méridien ayant la forme de l'ellipse génératrice. 

2. Si la section se fait sur l'équateur c’est-à-dire А 
distances égales des deux pôles, elle produira un cercle 
dont le diamètre sera le même que le grand axe de 
lellipse du méridien, 

13. Et Ia section passant par le centre de la terre se 
fait obliquement par rapport à l'équateur, elle produira 
üne; ovale dont le grand axe sera le même que celui 
du méridien ou le diamètre de l'équateur , et dont le 
Petit axe augmentera ou. diminuera d'autant plus que la 
section s'approchera davantage de l'équateur ou de Гахе 


Quelle est la vraie 
forme du globe, 


Fig. EI 


Figures résultantes 


des diverses 
tions du globe. 


SCG= 


Définition de la 
ligne de niveau en 
général, 
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du globe. Dans le premier cas le petit axe péut auge 
menter jusqu'à l'égalité avec le grand, et c'est ce qui 
aura lieu lorsque la section se confondra avec l'équateur, 
Dans le second cas, le petit axe peut diminuer jusqu'à 
légalité avec laxe de là terre, et c'est ce qui аггіуега 
lorsque la section соїпсійега avec Рахе. | 
4." Si la section est parallèle à l'équateur, elle pro+ 
duira un cercle dont le diamètre sera la double ordonnée 
correspondante du méridien ; don il suit que ce 
cercle sera d'autant plus grand ou plus petit, que la 
section se rapprochera davantage de l'équateur ou du pôle. 
5.° Si la section est parallèle à laxe, sans passer: par 
le centre de la terre, elle produira une ovale dont 
le grand axe sera la double ordonnée correspondante du 
diamètre de l'équateur et dont le petit axe séra la double 
ordonnée correspondante du méridien rapportée au dia- 
mètre de l'équateur considéré comme axe des abscisses. 
Gr: Enfin toutes les autres sections qui ne passeront 
pas par le centre de la terre, donnéront des courbes 
plus ou moins alongées et plus ou moins renflées sui- 
vant leur position. 


SECTION, Il 


. Des lignes et des surfaces de niveau. 


11. On nomme ligne de niveau toute ligne tracée sur 
la surface de la terre supposée unie telle que la sürface 
des eaux tranquilles d'un réservoir, d'un lac; etc. Cette 
ligne est par conséquent toujours une partie de quel- 
qu'une des courbes dont nous venons de parler. ( то.) 

Lorsque la ligne de niveau est considérée comme ligne 
droite. elle n'est que l'élément'd'une de ces courbes; et 

si 
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si elle cst. prolosgée , elle en devient (la tangente. Gest ce: 


hiveau qu'on. appelle niveau apparent. 6: 


Ainsi si l'on suppose une lunette placée à la surface Pp 


la terre et dont.laxe soit tangent A Ja courbe. dans le plan 
de laquelle il. se trouve, le rayón visuel dirigé sur cet axe! 
sera le niveau apparent du point op elè aura été placées 
mais elle ne formera le niveau vrai. que Sur Ja portion de 
cette courbe dont elle sera l'élément, Au de-là elle aban- 


donnera la convexité\ tant. de. la courbe que du ре, 


pour s'élever au-dessus. 319; | 

12. ЇЇ suit de-là que le niveau srai ne EM pas: être le 
même sur. deux. points :différens de la surface : de la 
terre, lors même, que ces deux points sont contigus. Le 
niveau erai suit constamment la surface. de la terre dans 
sa courburé supposée sans inégalité. IL est composé des 
divers élémens: de la courbe. correspondante. Раг con- 
séquent il forme lui-même une des lignes. courbes dont 
nous avons parlé aw N.° 10, suivant la direction sur 
laquelle ‘il est pris. 

13. Pour rendre la chose plus sensible, prenons pour 
exemple le méridien ABDE , (fig. 3 ) dont ab est un 
élément, Prolongeons ab indéfiniment, vers F , ob sera 


Le niveau vrai est 
une ligne courbe. 


Exemple explicatif 
du niveau vrai et 


du niveau 
rent. ` 


tangente de la courbe au droit de l'élément ab et elle ` 


sera la ligne du niveau apparent en: cet endroit , tandis 
que ce méme élément ıûb sera le niveau vrai. L'élément 
bc est le niveau vrai еп bc et le- niveau apparent. est le 
prolongement de ce même élément. Et parce que. bc 
n'est pas sur la même direction que ob. la tangente en 
óc tombera au-dessous de celle en ab. Lie méme raison- 


nement a.lieu sur l'élément cd, et sur les = xA 
suivans. 


Tiga $ н 


apps- 


14; En supposant die la РЕР .de la terre ЗЕТ n Conséquence qui en 


en 
_ 


résulte, 


E 
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ment couverte par les eaux , tous les points de сене: 
surface seront sur le même niveau. Par conséquent: si 
l'on suit le méridien ou quelqu'une des courbes pro- 
duites par les sections mentionnées au N.° ro , la 
ligne de niveau vrai sera la même: que cette ligne cour— 
be, au Шеп que le niveau apparent variera: à chaque pas 
et sera toujours la rus нә tirée `à ame rene: poux Ss la 

eourbe. ` ` T ^ 
Le niveau vrai est 15. Nous venons: oi supposer (Эг) que Ta Se, 
désigné par la su- qe Ja terre était entièrement sous les eaux. On sent que 

perficie des fluides (Fre ` ` کک‎ 

slaguans. les parties matérielles qui ne sont pas dans un état de 
| ` ` fluidité ont entr'elles um certain degré de liaison: qui les 
émpêche d'obéir librement et isolément aux lois: de la gra- 
уі: Les élémens des fluides au contraire n'ayant que très- 
peu d'adhésion entr'eux , subissent sans peine les lois de la 
pesanteur , descendent autant quil leur est possible, et 
après s'être mis d'eux-mêmes en équilibre ils forment une 
surface telle qu'elle est requise par cet équilibre et par la 
gravitation générale de tous les corps. Ainsi sur lz surface 
dela terre le niveau vrai est désigné par la superficie de l'eau 
’ et des autres fluides dans un état d'inertie et de stagnation: 
La gravité agitper- ^ 16. De-là on doit conclure que: la gravité! agit dans 
Pre ипе direction perpendiculaire à la superficie des fluides 
des stagnans. stagnants et sans mouvement, Supposons que AB ( fig: 
4 ) exprime cette superficie. Si la gravité agissait suivant 
loblique ED:, elle se: décomposerait en deux: forces, 
l'une EF perpendiculaire et l'autre FD parallèles La 
première serait évidemment détruite par la résistance du 
fond sur lequel le fluide porte. Mais la seconde n'en 
éprouvant aucune agirait nécessairement et mettrait le 
fluide en mouvement. Donc puisqu'on suppose que le 
fluide’ est dans un état de stagnation et d'équilibre, il 


Fig. 4 
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s'ensuit que DF est nulle et que ED соївгије avec la 
perpendiculaire CD, 

17. Si l’on attache un corps pesant à l'extrémité d'un La éisen bete 
íl. fixé par l'autre bout à un point supérieur, le fil se f as Ze? ES 
tendra et le corps -descendra au point le plus bas oi il аше, 
se fixera aprés quelques «oscillations. “Ог il est évident 
que le fil ne sera tendu que par laction de la gravité 
du corps. Par conséquent puisqu'une corde tirée par 
une puissance est toujours tendue dans le sens de l'action 
de la puissance, il suit de-là que Ja direction. du fil 
dont nous parlons est celle de la gravité ou pesanteur 
des corps. 

18. Un corps pesant suspendu à l'extrémité. d'un L'aplomb et le ni. 
cordon est ce qu'on appelle l'aplomb ou verticale. en ng: гуй чыра 
usage dans une infinité de cas, surtout dans la partie de . 
l'architecture. Ainsi la ligne d'aplomb et la ligne de niveau 
qu'on appelle aussi ligne horizontale ; se coupent. toujours 
à angles droits, Par conséquent si de deux lignes qui se 
coupent à angles droits l'une est de nicemu ou verticale, 
l'autre sera d'aplomb ou de niveau respectivement. 

19. Sur .les.élémens ab, Ae, cd , etc. de la courbe ter- Direction dela gra- 
restre ABDE (8.3) élevons des perpendiculaires ex- NE 
térieures. Elles serontiles aplombs respectifs de ces élémens. 
Supposons que l'intérieur du globe devienne tout-à-coup Fig. 5. 
un milieu parfaitement libre.et non résistant, sans perdre 
néanmoins la vertu attractive.( 1). Les corps pesants qui 
par l'effet de la gravité, descendent par. les aplombs ; étant 
arrivés а la superficie du globe terrestre, continueraient 
leur mouvement dans lintérieur suivant leur direction 
primitive. Or cette dernière direction est ce quon ap- 
pelle la normale, et (:18 ) elle est: perpendiculaire à la 
tangente menée par l'élément керы дешсе Donc ‘dans 


i 9127523 эпи D au D í O19719 -9z raua t1 
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‘intérieur la direction de la gravité èst suivant la perpen- 
diculaire à la tangente menée au point de la surface où 
, ‘aboutit le corps pésant extérieur. 
„51 la terre байо: Bo. Si la terre était parfaitement sphéliqus ` , toutes 
“sphérique tous, Jes | les sections qui passent par le centre donneraient de 
aplombs prolongés P š ' 3 <à 
ймы pak le) grands cercles à la surface. Or dans un cercle les perpen- 
centre. ^ diculaires ‘menées aux tangentes au point de contingenct 
"sont des rayons ‘qui passent tous par le: centre. Don 
‘si la terre était sphérique, tous les aplombs prolongé: 
labôutiräient à son centre, ou se trouveraient sur I 
“prolongement des rayons. j 
Dans Pélat actuel 4 21. Dans une ellipse , il ny a que quatré points, ot 
il n'y a que бапа Tes) normales passent par le centre, ét ees quatre point: 
waqhas dinge sont les sommets des deux axes: car on sait'qu'alors le: 
vers le centre. ^Hormales' se cónfondert avec les axes. D onc les méridiens 
‘étant des ellipses’, chaque méridien në contiéndra que 
° atre) points pareils, savoir; deux aux extrémités du 
"grand. axe et deux à celles du petit; Mais r° les deux 
: prémiers points: de chaque méridien i sont . tous eompris 
sur le cèrcle de l'équateur е 10.2.9) ; ag les deux seconds 
(sss Све confondènt pour chaque méridien avec "lés deüx pôles 
š Se ,, “où tous les méridiens se: coupent. Dono il ула sur la 
= surface du globe | terrestre gu Jo circonférence de Téqua- 
cteur'etiles deux póles op la gravitéides ‘corps: se dirige 
oexaetement vers le centre de^la terre ^ 2717705 
Rayon de cours! D 22; ^^ Reprenons. le ` demi 'inéridien ` gériérateur ABD 
bure des méridiens: (Ze: Зуу! et supposons! qu'à la .tingenteltirée A chaque 
rig. 3. élément ah; bc, ed etc) obo élévé une perpendiculaire en 
prolongement "de Taplomb:! correspondant; `| Les: inter- 
-sections pconsécutives Че!Чошев ees pérpendiculaires Tor. 
siméront autour du: centre € ame courbe à laquelle’ élles 
esefontitanisentes et It Op: nomme: )développéez à cause ‘que 
si on ld suppose enveloppée d'un fil d'une certaine lon- 
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gueur, en déroulant ce fil et gag. la que on 
"décrit l'ellipse ABDE: `» 

Notre objet n'est point de traiter ici la théorie йе, la 
développée, puisqu'on la trouve dans tous les ouvrages 
sur le calcul des infinis. H nous suflira d'observer que le 
rayon de courbure de la demi ellipse. génératrice aux 
élémens ab , bc, cd, ètc., est exprimé par lá: partie de 
leur normale ou perpendiculaire comprise. entre, chacun | 
des élémens respectifs dont nous parions, et le point de... | 
Ла. développée ; auquel cette normale la touche, ven 

Soient le demi grand axe BC—2, le demi, petit axe 
АС. = b, labscisse CF „rapportée au. centre = =, et les 
rayons. du cercle. dont la courbure, est. la mém ne gue; celle 
d'un élément quelconque de 'ellipse génératrice = R. Par 
la théorie de la develophde; on aura ide (Cs Yen Sb PE + 
- r GU; 


23. La formule. que. nous. venons, de donner, pour, Ve Considérations sue 
valeur du rayon, de courbure des. divers élémens de Jee о 
_l'ellipse. génératrice, nous fournit Tes Observations sui- гету Ане 
. vantes : Ka А : | 

A "cause de. la ae z qui entre dans. celtes ГҮН 
a „ою voit que sur le quart АВ de l'ellipse ou 
, du méridien . jl.n'y a pas deux points. qui aient Ле méme 
-— de. caurbure, pe A * — 


204 š ry 1} 


M FRS soit la Valeur de ас, la quantité Š E Ы 


bure augmentera o ou HES avec l'abscisse. H parvien= 
D dra au maximum NI on aura sm et alors Ја" longe 


d heit ; ce. qui aura, lieu aux "deux pôles. Ц se 


réduira ай contraire au miriimum Te op aura == š 
< 35 Т e IN E192 fo) пэ d V эй 
Ç Ç 


Observation parti- 
eulière sur le même 
rayon. 


Si la terre était 
sphérique, à égales 
distances , les difé- 
rences entre les ni- 
veaux vrais et appa- 
rens seroient égales. 


Fig. 5e 
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auquel cas R sera— —; ce qui arrivera sur la ligue de 
p 3 


l'équateur. 
— 3 Dans tous les points intermédiaires entre les pôles 
et l'équateur le rayon de courbure sera constamment 


moindre que j; et plus grand , que 


24. Au reste il est assez indifférent pour le nivellement 
que l'aplomb se dirige vers le centre de la terre ou vers 
d'autres points. Ce qui nòus intéresse le plus est que 
sa direction par rapport à la ligne de niveau vrai soit 
connue et constante. Or nous avons dit (18) que ces 
deux lignes formaient constamment entr'elles des angles 
droits. Quant au rayon de courbure, il ne peut servir 
quà déterminer la différence entre le niveau vrai et le 
niveau apparent, et la loi qu'elle suit sur la surface du 
globe. C'est de quoi nous allons nous occuper. 

' 25. Supposons d'abord que la terre soit parfaitement 
sphérique ‚ et examinons la loi du nivellement dans cette 
hypothèse. Il nous sera facile ensuite de la modifier 
d’après la véritable forme du globe. On sait que toute 
section d'une sphère donne un cercle, Soit donc ABDE 


(Jig. 5), le cercle résultant de la section par le centre 


C de Ја terre supposée sphérique. Dans la formule (22) 

ee" Cerpen 
yon de courbure A 85. ^ . ‚ supposons 

| | | HIRD su 
ü =b et nous aurons R= b ou Bag selon que lon 
supposera le diamètre du globe égal à Гахе terrestre 
ou au diamètre de l'équateur. Dans l'un et dans l'autre 
cas le rayon de courbure étant constant, la courbure 


sera uniforme. Prolongeons en tout sens vers F et G 


D'U-NEVELLEMENT, 15 
la tangente qui forme l'élément du cercle au point À, 
et prenons sur la circonférence à égales distances de ce 
point, les points А et k, et m. Le nombre d'élémens de 
À en het de A en k étant le même, ainsi que la dé- 
viation de chaque élément, il est visible que ces deux 
points seront également éloignés de la tangente FG, et 
que la méme chose aura lieu tant pour les points. et 
m, que pour tous ceux qu'on pourra prendre. à égale 
distance et de chaque cóté du point A... 

Si l'on veut s'en. convaincre. d'une autre manière, qu'on 
tire les rayons Cl, Ch, CA, Ck et Cm, et quon prolonge 
les deux premiers et les deux derniers jusqu'à la tangente 
FG. Les triangles САН , et CAK. „ sont égaux à cause qu'ils 
ont un côté commun CA adjacent à deux angles égaux cha- 
cun à chacun. Il en est de méme des triangles CAL et CAM, 

Done CH = СК et CL —CM. Donc en retranchant. le 
rayon de chacune de ces quatre lignes , nous aurons 
Нл Кл et LI = Mm. zh | 

Mais d'après ce que nous avons dit ( тт et 12 ) FG 
est le niveau apparent du point A, tandis que le niveau 
vrai suit la courbure Akm du cercle ABDE ; et. ( 16) 
les lignes CL, CH, CK et CM exprimant la direction de 
la gravité aux points correspondants du cercle , leurs 
parties extérieures LZ, Hh , Kk et Mm , sont la dif- 

, férence respective entre: le niveau vrai “et le. niveau 
apparent. 

Donc si la ferre était parfaitement sphérique, à égales 
distances en arrière et en avant , les différences entre le 
niveau vrai et le niveau apparent seraient les mémes. 

26. "irons du point À au-dessus de FG les deux lignes Des lignes qui s'£- 
AN et АР, telles que les angles NAF , PAG soient Re i aw: | 
égaux. Les triangles AHQ, AKR étant égaux, on aura port à celle êu di. 

veau viai 


Cette différence sur 
la terre supposée 
sphérique est comme 
le quarré des dis. 
tances, 
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HQ = Kn ; et pat wiki hH + RG = RK + KR; ou! 
HQ e kR. ; ; 3 
^ Si au contraire le point A étant ар supérieur à 
la circonférence, les lignes AN et AP avaient été tirées 
au-dessous de ` ee, on aurait eu aussi каш: ни оа 
KR. | 

Donc si deux lignes Батат d'un méme point отд 
ou s'abaissent sous des angles égauxwpar rapport à la 
ligne du niveau apparent partant de ce point, à égales 
distances ces deux lignes seront également élevées Р 
ou abaïssées au-dessous du niveau erai, + ` 3 

Nous verrons plus bas que cette proposition sert de 
base à la vérification mécanique des niveaux à bulle 
d'air et aux moyens de niveller exactement avec des 
niveaux défectueux. 

25. ен HC et LC ` — н et L — 


AH AL 
tiv t ; nou HA =>" et LI = => < Maisà 
ement ; nous aurons E "Hg EL LE 
cause de l'extrême petitesse des Apis res ACH et ACL, on 
peut sans erreur sensible supposer АН = Ak, AL = Al 


2 


کک 


НИ. = AH' et LL'—/L'; ce qui donnera НА ug 
— d'où Гоп tire la proportion, НА: LZ : : Ай: =A ce 


et Mo 


qui fait voir que sur une section. circulaire les di érences 
entre le niveau vrai et le niveau apparent sont comme Les 
quarrés des distances. ` E 

Nous devons observer que cette proposition n'est pas 
rigoureusement géomètrique , à cause des suppositions 
sur lesquelles elle est fondée. Mais dans les stations les 


plus 


DU NIVELLEMENT. 17 
plus étendues de nivellement , les angles ACH et ACL 
sont si petits, que ces suppositions ne peuvent point 
dans la pratique altérer sensiblement l'exactitude du rap» 
port que nous venons de donner. 


26. Puisque l'on a Hi con doit conclure que Valeur de la diffé. 
S 


rence entre le niveau 
la différence entre le niveau vrai е? le niveau apparent sur vrai et le niveau 


une section circulaire est égale au quarré de la distance apparent. 
divisé par le double du rayon. | 
` 29. C'est d'après ces deux dernières propositions que Observations sur 
Picard a trouvé que le diamètre de la terre étant sup. 1a table de Picard. 
posé de 6,538,594 toises, sur la distance de 5o toises la 
différence entre le niveau vrai et le niveau apperent 
était égale à ; de ligne; et d'après la proposition du N.° 
27 Па dressé la table quon trouve au N.° 3 de son traité 
du nivellement. Cette table s'appliquerait à tous les cas, 
si la térre était parfaitement sphérique. En effet: 
1.° En supposant avec lui la terre sphérique et son 
diamètre tel qu'il le donne, la table s'applique naturel- 
lement aux nivellemens sur un grand cercle , c'est-à-dire, 
sur la circonférence d'une section qui passe par le 
centre du globe. 
2.° Si le nivellement a lieu sur un parallèle à l'équa- 
teur, puisque tous les corps tendent vers le centre de la 
terre , on doit regarder les élémens dé ce parallèle 
comme étant aussi les élémens de divers grands cercles 
engendrés par des sections qui passent par le centre, 
et dans ce cas la table dont nous parlons: doit sy эр 
pliquer. ' | 
3." La même chose aura lieu lorsque le nivellement 
se fera sur la circonférence d'une section qui sans être 


Parallèle à l'équateur ne passerait pas par le centre de 
la terre, 3 


Variation de la dif- 
férence entre les ni. 
veaux vrai etappa- 
rent dans l'état ac- 
tuel. 
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Зо. Dans l'état actuel la forme du globe n'est point 
sphérique , mais elliptique aplatie vers les pôles её renflée: 
vers l'équateur (9 ) ; et à l'exception de Ja section ‘par 
l'équateur, toutes celles qui passent par le centre donnent 
des ellipses ( ro, 1.° et 3.*), Or (23. 1.^) le rayon de 
courbure de l'ellipse varie continuellement à mesure 
qu'on. avance vers les pôles ou vers l'équateur. D'autre 
part il est aisé d'inférer de ce que. nous avons dit au 
N.° 28 , que la différence entre le niveau vrai et le niveau. 
apparent est plus ou moins grande , selon que le rayon 


du. cercle diminue ou augmente. Donc la différence 


entre le. niveau vrai et le niveau apparent variera aussi, 
et elle augmentera ou diminuera à l'inverse du rayon de, 
courbure. Et puisque ( 23. 2.°) ce rayon augmente en 
avançant vers les pôles et diminue en s'approchant de 
léquateur , il sen suit que cette différence sera plus 
grande sous l'équateur et diminuera en s'en éloignant. 

Si le nivellement a lieu sur la circonférence de 
l'équateur ; cette circonférence. donnant un cercle ( то» 
2. ), la différence entre le niveau vrai et le niveau 
apparent sera uniforme et devra être déterminée d'après 
la formule du N.° 28 en substituant à AC la valeur du 
rayon de l'équateur. 

Si le nivellement se fait sur un parallèle à l'équateur è 
les élémens de ce parallèle seront aussi (29. 2.° ), ceux 
des circonférences des sections dont nous avons parlé N.° 
10: 3.°; et comme toutes les sections seront elliptiques et 
égales , et que les divers élémens du parallèle répondront 
au sommet du petit axe de chacune , le rayon de courbure 
y sera partout le méme, et par. conséquent (28) la 
différence entre le niveau vrai et le niveau apparent y sera 
constante. Elle ne variera que d'un. parallèle à l'autre. 


` 
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->Si énfin-le nivellement se fait sur la circonférence 
d'une des sections mentionnées au N.° ro. bn, et 6.°; 
sès élémens seront aussi une des courbes ovales pro- 
duites par les diverses sections , qui partant de ces élé- 
mens, passeront- par le.centre. Et parce que ces ovales 
différeront entr'elles, les rayons de courbure varieront 
aussi , et par conséquent les différences entre le ni- 
veau vrai et le niveau "pe ne seront point uni- 
formes. $ š 
3r. On voit par ce ihe nous venons de dire au N.° 
précédent qu'il y'a dans |l'état actuel beaucoup de varia- 
tions dans la différence entre le niveau vrai et ad niveau 
gege sur la surface du globe. 

°' Dans les: nivellemens de l'est A l'ouest ou de 
Palet à Тез elle est-uniforme sur le même cercle’, mais 
elle: change en passant d'un cercle: à l'autre, et elle 
augmente ou diminué selon qu'on avance vers léqua- 
ecc ou vers les pôles. wn li (Sis , 

° Lorsque le nivellement est dirigé sur un méridien 
oit différence varie continuellement; et elle augmente 
ou diminue en avançant vers l'équateur ou vers le pôle: 
La même chose a lieu ‘si le nivellement se fait sur la 
circonférence de la section oblique au méridien et à 
l'équateur en passant par le centre. : e 

3." Enfin cette méme différence varie aussi; continuel- 
lement lorsque le nivellement a lieu sur la circonfé- 
rence de la base: d'un segment dont la section est 
parallèle ou oblique au méridien, et elle: augmente où 
diminue selon qu'on چ‎ vers l'équateur ou vers 
le pôle. 

Par (conséquent: il est impossible de dresser une table 
générale des haussemens du niveau apparent au-dessus 


3* 


Une table de hausa 
sement du niveau 
apparent ne peut pas 
être généralisée. 
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du niveau. vrai , à moins qu'on ne se borne à de très- 
petites . distances. 
Erreur de Picard . 3a, Au N.° 138 du Traité du Nivellement de Picard , il 
sut le haussement 
du niveau apparent. @$Ë dit que si Pom suppose un lac de 40o0 ou de 5000 
toises d'étendue en tout sens, dont les*eaux soient. par— 
faitement tranquilles, avec une station solide et saillante 
au milieu, et qu'on établisse un niveau à cettè station, 
on trouvera le méme haussement de niveau à 2000 toi- 
ses de distance arrière et avant, soit qu'on vise. sur la 
ligne est et ouest , ow sur la ligne nord et sud. Mais il 
est. impossible que cela. soit ainsi sur la ligne! nord e£ 
jp ; à cause que ( ro. т. J le: méridien étant elliptiques 
"son rayon de courbure varie à chaque pas, et que sé— 
loignant: inégalement de la tangente de chaque côté. du 
point de contact, la distance de 2000: [toises] est assez 
considérable. pour rendre sensible la différence entre ls 
niveau vrai et le niveau apparent. 
Commenton dresse 33. Puisque :( 31, т.) il ny a sur:la tiré du дова 
эге: че get que l'équateur.et ses: parallèlessoù la. différence entre les 
apparent pour un Biveaux vrai et apparent soit assujétie à la loi portée par 
parallèle à léqua- le n.? 27.5; ce: n'est à la rigueur que pour ces cercles 
Xa qu'on peut dresser des. tables de haussement de niveau , 
observant que chaque cercle doit en. avoir une particulière; 
Nous allons voir de quelle manière on WC à la 
dresse de cette: table. 
Fig x - Reprenais 1а: fig. 1:, et supposons t qui s'agisse de 
Ponet la ‘table relative au parallèle passant par le point 
P et ayant pour rayon ordonnée HA de l'ellipse géné- 
ratrice ou du méridien AB'DE, Tirons du centre C 
de la terre au point 7 la ligne C% : elle sera le demi 
petit axe de l'ellipse produite. par la section passant par 
CA et faite perpendiculairement au plan du. méridien, 
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ef l'élément en # du parallèle dont Hh est le rayon 
sera commun à cette ellipse et à ce. parallèle. L'angle 
BCE formé par la ligne Ch et par le rayon CB’ de 
l'équateur, c'est-à-dire, la latitude du point A, est censé 
connu : par conséquent on est aussi censé connaître l'an- 
gle ACH som complément formé par la méme Ngne 
C% et par le demi axe СА du globe. П s'agit avant tout de 
déterminer le rayon de la développée de l'élément en 
№ considéré comme appartenant à lellipse passant par 
С^. 
` Puisqu'il est question du rayon de courbure de lélé- 
ment au sommet du petit axe, la valeur R de ce rayon 
sera ( 23. 2.° J égale au quarré du demi grand axe divisé 
par le demi petit axe. Le demi grand axe est connu; 
car ( to. 3° ) il est égal au rayon de l'équateur, Il ne 
nous reste qu'à déterminer le demi petit axe Ch. 

Dans la demi-ellipse génératrice soient CB’ = a; СА = 5; 
CH= x, et HÄ = y. Nommons aussi r le rayon des ta~ 
bles et 7 Ta tangente de l'angle ACH , complément de 
la latitude. 


Dans l'ellipse nous avons l'équation у? = C&— x ); 


ét dans le triangle CH} rectangle en H nous trouvons la. 
proportion suivante ; г: £ i: x : y ; d'où nous tirons 


a 7 . tv Pa 
l'équation у = Deer OU epis 
. Par le moyen de ees deux équations , nous trouverons 


les valeurs de a? et de js exprimées en constantes. Mais 
cr =V z + у . Donc en substituant on aura le demi- 


t2 
— +-k 
- D = Wis 
petit axe CA qui sera = a р i s z di^ 


Fig, 5. 
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Qu'on divise le quarré du demi-grand axe par cette 
dernière quantité, et l'on aura la valeur du rayon de 


courbure de l'élément en A qui sera = 


7 


mee К Ф 
к? مس‎ 
t as ; 
ÈS 


Cette formule nous fait voir que pour, trouver. le 
rayon d'après lequel on pourra dresser une table de 
différence entre le niveau vrai et le niveau apparent pour 
un parallèle dont la latitude est connue , il faut se con- 
Pg au procédé suivant, savoir: 

° Prenez le rapport de la tangente du complément 
de la latitude au rayon des tables ; élevez-le au quarré 
et ajoutez-y l'unité. Vous aurez une première quantité. 

2.? Au quarré de ce même rapport ajoutez celui du 
rapport du rayon de l'équateur à la moitié de Гахе du 
globe; et vous aurez une 2."* quantité, 

3." Divisez la r.'" par la seconde et extrayez la ras 
cine quarrée du quotient; vous en aurez une 3."* 

4^ Divisez le rayon de l'équateur par Ја 3."* quantité, 
Le quotient sera le rayon cherché. 

Pour dresser la table relative à ce parallèle, reprenons 
la figure 5, et considérons le. rayon. CA — CA comme 
égal au rayon déterminé par la méthode que nous ve- 
nous de prescrire. Reprenons pareillement ( 28 ) la for- 


— а 


Ah 
le Hh= ? 
mule a 


termé de comparaison une distance А de тоо mètres 
équivalente , à peu de chose près, à 5o toises. La formule 


À limitation de Picard prenons pour 


Ioo* 


se changera donc en celle-ci: HA = - 
2AG 


> 
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Par où lon:voit que pour avoir le haussement du 
niveau apparent au-dessus du niveau vrai, aprés avoir 
pris le quarré de тоо, il faut le diviser par le double 
du rayon de courbure. Le quotient sera le haussement 
cherché. 

Ce terme de comparaison fixé, on trouvera les dif- 
férences entré le niveau vrai et le niveau apparent pour 
toutes sortes de distances sur ce parallèle у d'après la 
proportion du N.° 27. 

34. Quoiqu'on ne puisse pas dresser de pareilles tables 
pour des sections elliptiques passant par le centre du 
globe, il est néanmoins à propos de pouvoir détermi- 
ner sur une petite portion donnée de ces sections la 
différence entre le niveau vrai et le niveau apparent. Nous 
allons voir de quelle manière on déterminera cette diffé- 
rence, en commencant par le méridien. 

Soient CB" (fg. 1.) — a, СА =, CH = x, et HP = 


Y. On aura l'équation Y mm = (ë а^), de laquelle on 


déduira la valeur du rayon de courbure que nous avons 


GE 2 `) 1 
: - —— — X 
trouvée au N.° 22, c'est-à-dire, R = б š 


H ne reste qu'à substituer dans cette formule la valeur 
qui. convient à w. | 

Puisque la latitude du point E est connue, on connaît 
aussi l'angle ACh? Nommons sa tangente i et le rayon des 
tables z. Dans le triangle rectangle CH} nous aurons: 


rit::x:y d'où nous tirons y = P" A laide de cette 
= 


équation et de celle de l'ellipse, nous aurons la valeur 
de x* qui substituée dans la formule pour le rayon de 


Méthode pour cal- 
culerles haussemens 
de niveau apparent 
sur une pelite por- 
lion du méridien. 


Fig. 3< 
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courbure en # la changera en celle-ci : 


ab 

Cette formule nous fait voir que pour trouver le ra- 
yon de courbure d'un méridien à un point determiné 
et dont on connait la latitude, il faut faire les opérations 
suivantes. 

1.° Prenez le rapport de la tangente du complément 
de la latitude au rayon des tables; élevez-le au quarré 
et ajoutez-y celui du rapport du rayon de l'équateur 
au demi axe de la terre, vous aurez une r."* quantité. 

2, Diminuez d'une unité le quarré du rapport du 
rayon de l'équateur au demi axe du globe, et multipliez 
le reste par le quarré du rayon de l'équateur; vous 
aurez une 2.°"° quantié. 

3.° Divisez la 2."* quantité par la 1.%* et ajoutez au 
quotiemt le quarré du demi axe de la terre: vous aurez 
une 3."* quantité. ` 

As Élevez cette 3."* quantité au cube dont vous ex- 
trairez la racine quarrée; et vous aurez une 4."* quantité, 

5, Enfin divisez cette 4."* quantité par le produit du 
rayon de l'équateur et du demi axe de la terre , le 
quotient sera le rayon de courbure cherché. 

Connaissant le rayon de courbure, on aura le haus- 
sement du niveau sur une longueur de тоо mètres par 
la méthode prescrite à la fin du N.? précédent. On pourra 
méme en partant de ce terme de comparaison et d'aprés 
le N.? 27 le trouver pour autant de points qu'on voudra 
sur la distance de боо mètres arrière et de боо mètres 

avant ` 
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avant: car il est aisé de voir qu'eu égard à la grandeur 
et à la forme du globe, il ne peut у avoir, aucune. dif- 
férence sensible entre la courbure, d'un, arc de 1200 
mètres pris sur le méridien et de l'arc correspondant du 
cercle qui le touche an même, endroit, et qui a Aque 
rayon, A rayon de courbure déterminé; 

ET -Venons à présent à Ја; «détermination de la, diffé- — e 
rence entre le. niveau vrai et. le niveau apparent sur A radi de 
l'élément d'une ellipse dont la section oblique à l'équa- sant gar le centre: 
teur, ( 10: 3.° ). passe néanmoins par le centre; le calcul 
en. sera. long „et d'ailleurs. il n'aura guère. d'autre utilité 
que de. pouvoir servir à la vérification du niveau à 
bulle d'air : et comme. cette vérification , peut se faire sur 
le parallele. et gue le. n. al. nous en fournit déjà tous 
les moyens., nous nous  bornerons à indiquer le procédé 
à suivre pour trouver tous les élémens qui doivent en- 
ter, dans la, détermination du. haussement du, niveau 
apparent sur les „parties élémentaires, de la circonférence 
de la section dont il s'agit ici. 

Soit ADDE ( g r ) la section du globe par un 
méridien. Supposons, deux nouvelles sections. perpendi- 
culaires à la première et passant par Xh’ et AD xes- 
pectivement. Celle | passant ar. AD sera un méridien ` 
égal en tout à AB'DE'; et celle Bea, par AA" don- ` 
nera l'ellipse sur laquelle nous avons à opérer. Son grand 
axe sera le même que le diamètre de l'équateur , et 
son petit axe sera PH’ qu'il faut déterminer. ! 
-elenngle ACE patpi; la déviation. de la section par, 


Fig. 1° 


Bëtong est représentée: раг le point C, Il sera; donc 

Connu, , ainsi que sa’ tangente. Donc on aura une ex- 

pression. de. GH en disant : la tangente de AC est. 
4 
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au rayon des tables:: НА: CH. D'ailleurs l'équation à 


l'ellipse du méridien donne celle de НА". Par consé- 
quent par le triangle rectangle СН?” ор connaitra СА 
et 2CAÀ = F K". 

Supposons qu'on veuille avoir le rayon de courbure 
. de cette section à ld latitude ВУ”. Imaginons un paral- 
` Ke par f^/^. П coupera la section par X'h” au point n 
qui sera à la latitude donnée. C'est done à ce point qu'il 
faut trouver le rayon de courbure. ` ` 

La latitade étant connue, on déterminera facilement 
la portion CF de l'axe comprise entre le centre du globe 
ct le paralléle correspondant à cette latitude. Ainsi CF 
doit étre regardée comme connue. 

Dans le triangle CFn rectangle en F, on connait 
alors le cóté CF et l'angle. en C. On déterminera donc 
Vabscisse Cn. 

Connaissant l'abscisse Cn, le grand axe = B'E et le 
petit axe Ak: on aura l'expression du rayon de courbure 
(22) au droit du point n. 

Par le moyen du rayon de courbure, on trouve ( 28 } 
la différence entre le niveau vrai et le niveau apparent 
au droit du méme point n. 

Observations à ce 36. Ce que nous venons de dire nous fournit les 
sujet, observations suivantes. 
° Dans les parallèles le rayon de courbure au pôle 


est =" et à l'équateur il devient= а ainsi quon Je, 


conclut de la formule du n° 33, en supposant Succes- 
sivement {= о et £ — о. Ce rayon décroît donc con- 
tinuellement du póle à l'équateur. Cependant cette varia- 
tion est telle qu'en divisant (28) le quarré de тоо 
mètres par le double de l'un ou de lautre de ces deux 
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rayons extrêmes, on a constamment 0,700028 pour le 
haussement du niveau apparent au-dessus du niveau vrai 
sur cette distance. 

2% En continuant de supposer successivement 7 — o 
et f =œ ; la formule du n.“ 34 donnera pour rayon 

Ve 
D 
Ce rayon decroit donc, ainsi que Te précédent, du pôle 
à l'équateur. Cependant par lopération du n.” 28 , l'un 
et l'autre donnent encore 0,700078 pour le haussement 
du niveau apparent sur la longueur de 100 métres. 

3.° Toutes les autres sections par le centre donnant 
des ellipses moins excentriques que les méridiens, leurs 
rayons extrêmes de courbure donnent à plus forte raison 
les mêmes résultats que les précédents pour le hausse- 
ment du niveau apparent sur la longueur de 100 mètres, 
quelle que soit d'ailleurs la latitude. 

37. On doit conclure de là qu'en se bornant, ainsi Dresse d'une (able 
qu'il a été dit plus haut (31) à de petites distances et cem, кезк 
qui n'excédent pas Goo mètres, on peut d'après les 
propositions des n.% 27 et 28 dresser la table suivante 
des haussemens du niveau apparent. 

» Distances. Haussemens. 


de courbure, au pôle R— — et à l'équateur R tres 


100 mètres. . . . . . . 0, 00078. 

ЖӨӨ PRE 20 70250 Beieleit 

3692 лр I одда: 

Доо "geg Opry ee 12118; 

50077 M 1. 1 e)0fg5o: 

600... 915... 0,02808. 
Nous ne croyons pas devoir pousser au-delà de 600 
mètres, à cause que sur une plus grande distance prise 
sur les'ellipses, Ја courbure s*loignerait sensiblement 
de celle du cercle osculateur, 4" 


Niveau des mers et 
des lacs. 
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38. Du reste nous devons observer qu'à l'exception de 
la vérification du niveau à bulle d'air, cette table est 
assez ordinairement inutile aux opérations des ingénieurs. 

1.% Les nivellemens se font par stations, et chaque station 
suppose deux. coups de niveau, lun arrière et l’autre 
avant. Or à chaque station.le niveau doit étre placé à peu 
près à distances égales de la mire arrière et de la mire 
avant. Par conséquent Je baussement sera très-sensible- 
ment le. méme arrière et avant. Ainsi il n'en pourra 
résulter aucune erreur pour le nivellement. 

o" Dans le cas où le niveau ne serait pas exactement 
an milieu de la station, les plus grands coups de niveau 
ne devant pas excéder 200 mètres, et sur cette distance 
le -haussement étant extrêmement. petit, et se. repétant 
presque également à l'arrière et A lavant, il ne seem 
pas non plus;y avoir d'erreur : sensible... 6^ ti 

П ny a que le cas; de la: vérification <en grand 
et por aperçu: de la possibilité. d'un: projet. de canal, on 
l'on. pourrait l'employer et. béjendag. davantage. Mais elle 
ne donnerait:alors que des à-peu-près qu'il faudrait véri- 
fier par; des opérations. plus. exactes | mI 

39. П y a sur la surface, du. globe; des parties où: la 
nature a établi le niveau le plus exact, ét d'autres au 
contraire différemment élevées les unes par rapport aux 
autres, et op Ton a besoin de l'art pour trouver les 
points situés sur la même ligne ou, eur Је même plan 
de niveau. Dans. la. première classe se trouvent toutes 
&erress o! гоону STA 

Ainsi l'Océan. её tous. les golfes et baies , de.méme 
que. toutes: les mers Méditerranées et les- lacs qui y- 
sont contigus forment, une зане surface و ا‎ de: 
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niveau dans toute leur étendue. Il en est de méme des 
grands amas d'eau qu'on trouve dans l'intérieur des terres 
et.qui ne communiquent point avec les mers, ou qui 
ne -communiquent que par le moyen des fleuves aux- 
quels ils donnent naissance ou passage ; comme par 
exemple, la mer Caspienne, le lac Aral, le lac Léman, 
les divers lacs traversés par le fleuve S.' Laurent etc. 
Dans tous ces amas d'eau la superficie. est parfaitement 
de niveau, Mais ce niveau est rarement le même que 
celui des mers. П est nécessairement plus élevé dans les 
lacs d'où sortent des fleuves qui ne peuvent porter leurs 
eaux à la mer que par le moyen d'une pente. Quelque- 
fois, mais rarement, il est: plus bas. Tel’est le niveau 
de l'étang de Laval-due prés du. port de Bouc dans le 
département des Bouches-du-Rhône , qui se trouve plus 
bas d'environ 12 mètres que celui de la mer. 

4o, En général on peut assurer ( 15 ) que tous les 
amas d'eaux? stagnantes quelconques qui sont sur la sur: 
face du globe et qui communiquent entr'eux autrement 
que par des rivières, ont et doivent avoir leur surface 
de niveau. Ainsi les mers les plus! éloignées: telles quo 
la mer Baltiqué et la mer des Indes; sont nécessairement 
de niveau. Car si cela n'était point, les diverses colonnes 
d'eau ne pourraient! pas id en' trenes, d la енны 
les у réduirait.! 

41. De‘ce que nous avons ait Эхо. "et 33: il s'en 
suit que si l'on suppose un parallèle qui coupe les mers, 
le niveau de ces mers pris sur ce cercle sera non seule- 
ment Je même, mais encore ‘partout à égale distance du 
ceñtre du globe. Si aü contraire on suppose ün méri- 
dien oun une section qui passant par le:centre soit oblique. 
au plan: de l'équateur, tous les: points de la superficie: 


La surface des mers 
est de niveau, 


Observation sur la 

distance des points 
de cette surface au 
centre de la terre, 


Observations sur le 
etanal praes de 
'"fifhme de Suez. 


Fig. Ze 
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de Ta mer qui seront placés sur cette ligne, quoique 
de niveau entr'eux, seront inégalement distans du centre 
de la terre, c'est-à-dire qu'ils séloigneront ou sappro- 
cheront de ce centre em avangant vers pq ou vers 
le pôle respectivement ( 9 ). 

42. C'est ici le lieu de dire wm mot sur le niveau 
de la Mer rouge comparé à celui de la mer Méditer- 
ranée. On a long-tems: agité chez les anciens la ques- 
tion si um canal de jonctiom entre la Mer rouge et la 
Méditerranée serait possible et s'il n'en résulterait aucun 
inconvénient. От a toujours cru que le niveau de la 
première de ces deux mers, était plus élevé que 
celui de la seconde, et lom en a conclu que si l'on 
coupait l'isthme de Suez, par un canal qui, partant de 
Qolzoum aboutit à Тіпећ les eaux de la Mer rouge, 
se précipiteraient dans la Méditerranée dont elles ex- 
hausseraient la surface et sur les bords de laquelle 
elles produiraient une inondation. lk est vrai, d'après 
tout ce que nous avons dit jusqu'ici, que Qolzoum 
étant plus méridionale de prés d'un degré que la Mé- 
diteiranée prés de Tineh, le niveau de la Mer rouge 
doit être plus éloigné du centre de la terre que celui 
de la Méditerranée, par la même raison que le point 
g (g. rtl, étant plus proche de Féquateur BE’, est 
plus éloigné du centre C que le point Æ , qui est 
plus voisin du pôle A. Mais l'équilibre entre les co— 
lonnes correspondantes n'en existe pas moins ; et le 
niveau n'y est pas moins le méme. Par conséquent 
si lon exécutait un pareil canal, les eaux y pren- 
draient le niveau désigné par la partie de la courbe 
elliptique comprise enfre ces deux points, et ne s'y 
éleveraient pas plus que si listhme n'avait jamais existé, 
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D'où il suit évidemment quil ne pourrait aucunement 
y avoir d'altération dans le niveau de la Méditerranée 
par une pareille jonction, ni conséquemment dinon- 
dation sur les cótes. 

Bien plus, supposons que par quelque raison in- 
connue jusqu'à présent, l'Océan indien et la Mer rouge 
fussent plus élevés que ne le désigne la courbe ellipti- 
que de jonction , et que cet excès de hauteur de la 
mer rouge sur la Méditerrannée fût, par exemple, de 
bo métres. Cette circonstance qu'on a regardée comme 
un obstacle insurmontable , ne servirait qu'à faciliter 
l'exécution du projet de communication, et n'entrai- 
nerait en aucune manière après elle l'inondation redoutéo 
des côtes de la Méditerranée. 

En effet, 1° il suffirait, d'après cette hypothèse, 
d'ouvrir un canal d'environ deux mètres de largeur au 
plat-fond, et de pratiquer à Qolzoum le nombre d'é- 
cluses convenable pour n'y introduire que le volume 
d'eau dont on aurait besoin pour PFalimenter. Lorsqu'il 
aurait acquis toute la largeur et la profondeur qu'on 
désirerait pour la navigation , alors les eaux de l'Océan se 
‘précipitant dans cette tranchée, où elles trouveraient une 
pente, en corroderaient les bords et le fond, et lag- 
grandiraient proportionnellement à leur volume et aux 
dimensions qu'on voudrait lui donner; ce qui diminuc- 
rait infiniment les frais de construction et le temps qu'il 
faudrait y employer sans ce moyen. 

2.° Dans ce cas on introduirait, pour ainsi dire, un 
fleuve d'eau salée dans la Méditerranée. Ce nouveau 
fleuve n'aurait qu'un volume d'eau déterminé par le 
nombre et la grandeur des écluses de Qolzoum, et co 
volume rentrerait dans l'Océan par le détroit de Gibraltar 


Observations sur la 

surface des lacs su. 
péricurs ou infé- 
rieurs à la mer, 


Fig. G. 
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sans faire varier en. aucune manière le niveau: de. la 
Méditerranée. On peut s'en convaincre par un exemple 
bien sensible. Lorsque aprés une pluie générale оп une 
fonte de neiges, le Rhône , le Pô, le Danube; le Don ; le 
Nil, et en général -tous les fleuves qui tombent. dans 
la Méditerranée ,. débordent, on ne voit pas d'exhaus- 
sement sensible dans les eaux de cette mer , ni dal- 
tération. dans son niveau. Cependant l'augmentation des 
eaux de tous ces fleuves à cette époque est incom- 
parablement plus grande que le volume qu'en donnerait 
le fleuve factice de communication. 

Revenons A notre ` sujet. 

43. Si l'on suppose que des parallèles ; des ds deus 
ou des sections obliques par le centre du: ‘globe, tra- 
versent des lacs, des-étangs et en général des amas d'eaux 
stagnantes sans communication avec les mers, les points. 
de la surface de ces amas d'eau situés sur ces sections 
seront parfaitement de niveau et formeront des portions 
de circonférence de cercle ou d'ellipse. Mais ces portions 
appartiendront à. des courbes qui, quoique concentriques 
avec celles produites par les mêmes sections et traver- 
sant les mers, seront néanmoins plus grandes ou 
moindres, selon. que la superficie de ces amas d’eau 
sera plus haute. ou plus basse que celle de la mer. 

. Pour rendre la chose plus sensible, supposons. que le 
cercle ABDE (£g. 6 ) représente un parallèle quel- 
conque, et sur lequel la partie FBDG exprime Ја sur- 
face de la mer, tandis que la partie FAEG répond au 
continent. Si entre les deux montagnes Fca: et Ada il 
se trouve. un lae supérieur à la mer; sa superficie: ab 


` prendra la méme courbure que. celle. du cercle abfgh, 


dont le centre est en C. Si rau contraire il: se rencontre 
entre 
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entre les deux montagnes ¿da et 2С! лп autre lac опа 
surface ab} soit inférieure à celle de la,mer , elle affectera Ла 
courbure ob fesant partie du cercle oeh dontile cen 
tre. ‘est toujours le, mé métal inférieur: à gi: de la 
amer. ant Di al: vi 22 eerst: дәс , Tascpib « OCP iS 
Le même: raisonnement: ا‎ au cas où: au lieu 
d'être un. parallèle , la acouthe: : Rs pet la (section 
donnerat une, ellipse. i 
4o De tout'ee que: noûs venons de е ‚ on doit Ce ven faut faire 
> lorsqu'un  nivelles 
conclure gue st la suite d'un nivellement conduit jus- ment conduit au 
qu'auc bord. d'un Јас. ou d'un étang à traverser, on doit bord d'un lac ou 
rapporter le nivellement à la surface. des eaux , et le Ie sat dye. 
reprendre: à lautre bord en partant де; cette méme sur- 
face. Cependant comme il arrive assez souvent des va- 
riations. dans la hauteur:des eaux des lacs et des étangs, 
soit par les pluyes,| soit par „d'autres circonstances; il 
est à propos. d'établir: sur chaque, bord uw, repère. im- 
muable et d'y noce la superficie des eaux au méme 
moment. La même observation s'applique exactement aux 
mers oui 8 ont, pas, de marée , sensible: Quant à celles 
où la-maréé existe, op me peut. pas se rapporter à leur 
superficie ; et il faut, PAPAS employer des Zon 
fixes... вові" oetioel sb эйр 5625 agi ler 3 
— 45. Si l'on’ a un canal de eegen , et od les eaux M sasatan 
«йон parfaitement .$tagnantes:et sans. mouvement, On Pun canal de ш. 
peut encore; être persuadé que -léur superficie sera раг vigation, 
faitement de :nivéau Mais sil y existe: des écluses, cette 
surface ne sera sur le même niveau qu'entre.les éclu- 
ses.:;car le niveau ;haussera ou. baissera en fpassant d'une ,5 „зло 
écluse à, l'autre , et la «сеа decniveau se mesurer& en 
Par 1а «Һе de. l'éclusé.sr eto eler ab xua el 3 BS 


2 146. Ц suit de. là „que si l'on ar un, nivellement à Fees Ce qu'il faut faire 


Б pour niveller un са- 
nal de navigation, 
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le long d'un canal: exclusivement. affecté A la naviga- 

tion, on pourra se; dispenser: de l'effeetucr en prenant 

la position respective de la surface ‘des eaux op droit 

des deux termes du nivellement ; c'est-à: dire' Q3 vis-à-vis 

le point de départ, et vis-à-vis le point d'arrivée. Nous 

verrons plus bas que cette: position se détermine facile- 

ment: раг le moyen des chütes des écluses i 

Саз où l'on a une Д5, Nous avons dit dans notre Essa$ sur: là Théorie 

rivière À traverser Aus (rens ét des rivières N^: 4411, qu'une riviére était 

par le niyellement. : i p 

mavigable à la voile en remontant ;! lorsque sa. pente 

n'excédait pas 0." 0947. вир 195 mètres) de longueur 

( 3. pouces 6 lignes sur oa toïses? ) Dans ces ‘sortes 

de rivières le niveau dela surface des eaux est le même 

d'un bord à l'autre, Par conséquent si la: série des opé- 

rations d'un nivellement conduisait à traverser une pa= 

reille rivière qui ей üne ‘grande largeur, on pourrait 

suivre la méthode reip КЭ) Her les lacs et les 

étangs. ' rogue al Of Toq 19: older 

Mais si la pente de Ja rivière était Vie "forte 5! ib:iy 

aurait alors un bombement sür la surface йез! eaux^et 

роп né” serait: pas assuré gue les ‘deux’ bords fussent de 

niveau , d causé dés variations du courant qui ge porte 

souvent plus d'un côté que de l'autre. Dans ce dernier 

"oU "^U eas; оп! déterminera ‘Ja ‘largeur: de^ la ‘rivière рат latri- 

.. gonométrie, et Fontealeuléra d'après а table dul N:* 37. la 

différence эенігед ле miveaw "vrai" et Че niveat apparents 

Ensuite: De dier les ы ЖИШП M de l'antre! côté ан 
la giwiére2u!ss up ивэти% огпдга 9l ag Side or gos 

Observation sur 1а: 27482 Ia fer où D н Чы dormantes.en 

surface des eaux des gsparence "n'ont" pourtant?pas?le même mivedu Telles 

тумен sont les eaux de plusieurs marais: On sait que la difféz 

ой Hare "© yenice qui ‘exists @ñtéer l'étang ét 18! marais stage dans 


o © 


` 
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un étang ` i tpa profondeur. d'eau, et que. les plantes 


ficie; au lieu que dans Je -marais , les eaux y étant peu 
profondes permettent à ces mêmes plantes de s'élever 
au-dessus de leur surface, Il arrive de là que les eaux 
qui alimentent divers marais, obligées de s'écouler à tra- 
vers mille obstacles, me peuvent le faire qu'avec une 
extréme lenteur qui rend leur mouvement imperceptible. 
Cependant il n'est pas moins vrai de dire que souvent 
cet écoulement.exige une certaine. pente; et surtout 
lorsque les eaux sont peu profondes et peu volumineuses. 
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BICI 47 [ nod Joe irass col резе! 
Nivese , rayon de 40: 0 principal dont on se sert dans le ni- 
visée et sa direction. vellement s'appelle Niveau. Son objet est de diriger le 
rayon visuel, qu'on appelle aussi ligne de mire ou rayon 
de visée, suivant la ligne du niveau apparent, ou de la 
tangente au globe menée par le point où l'on opère (11), 
La raison en est simple. Les rayons de lumière se pro- 
pagent assez généralement en ligne droite, et cette direc- 
tion a surtout lieu dans le plan de lhorison et à de 
petites distances telles que celles de 200 à Доо mètres. 
Or (11) la ligne du niveau vrai est une ligne courbe 
que le rayon visuel ne peut. pas. suivre. Donc il faut 
nécessairement diriger ce rayon sur une ligne dont les 
rapports avec celle du niveau vrai soient connus. Donc 
Cest sur la ligne du niveau apparent dont les rapports 
avec celle du niveau vrai sont fixés ( 27 ) que le rayon 
visuel doit étre dirigé. 

La ligne deniveam 50- Nous avons vu ( 15 ) que sur la surface de la terre 

doit être perpendi- Je niveau vrai est désigné par la superficie de l'eau et 

culaire à l'aplomb. Ae autres fluides dans un état d'inertie et de stagnation, 
ct ( 16 et 17 ) qué l'action de la gravité et la ligne. d'a- 
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plomb étaient: perpendiculaires à cette surface. Or (12) 
le niveau ` vrai est un élément du niveau apparent. Wo 
conséquent, et d'après ee qui a été dit au N° 18, 
ligne de niveau soit vrai soit apparent, et la ligne e 
plomb se :coupent à angles droits. 

"C'est sur cette propriété qu'est établie la construction 
des niveaux. Car il est évident que le rayon visuel sera 
de niveau sil se dirige suivant la perpendiculaire à l'as 
plomb, ou suivant la surface d'un fluide stagnant. 

u51. H résulte delà qu'on peut construire deux sor- 

tes de niveaux, savoir : lun par le moyen de l'aplomb 
et dans lequel le rayon visuel se. dirigéra perpendicu- 
lairement à cette ligne, et l'autre par le moyen de l'eau 
ou d'un fluide quelconque ,.et dans lequel le rayon visuel 
sera dirigé suivant la. surface de ce fluide ou patate» 
lement à cette méme surface, 
D'où ib suit quil y, a deux sortes de niveaux en 
général, savoir.1.? ceux où l'aplomb sert de régulateur 
et qu'on. appelle: niveau à. perpendicule ; 2.° ceux où l'on 
emploie pour directrice la surface de l'eau ou d'autres 
fluides stagnants, et quon peut appeller du nom géné- 
rique de niveau à eau ou niveau d'eau. L'une et Pautre 
de ces. deux sortes de niveaux se subdivisent en diverses 
espèces que nous-allóns-faire connaitre successivement, 


dle ED TION IL 
| ` Des niveaux à perpendicule. 
Sein dr Ki 
Description du niveau de poseur. 
ii 522. Le пёдейи de poseur est ainsi nommé, à cause 


Deux sortes de nis 
veaux, à perpendi- 
cule et à eau, 


Description du ni» 


qu'il. est particulièrement en usage chez les poseurs dans veau de poseur, 


Ja construction: des. édifices pour régler le lit des diverses 


r 


Fig. 7 
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assises. Ce niveau est trós-simple. 1l consiste en deux 
règles A B et AC (fig 7.*) de méme longueur , assemblées 
à angle droit en А et jointes à une troisième D E formant 
avec les deux premiers l'angle isoscelle ADE. Du sommet 
А de l'angle droit part un pendule ou aplomb AK qut 
dans le cas du niveau exact, doit passer sur une ligne 
tracée au milieu F de la regle DE. 

Eu quoi consiste- 53, L'exactitude de ce niveau consiste ёп се que 1а 

ni Jione GH suivant laquelle les branches АВ et АС du‏ و 
niveau sont coupées; forme: les angles ABC, ACB égaux‏ 
entreux et à Ча moitié de Tangle droit. Dans ce cas‏ 
si l'aplomb passe par le milieu de DE, il passera aussi‏ 
par le milieu de BC et sera par conséquent perpen-‏ 
diculaire à l'une et à l'autre. de ces deux lignes: Done‏ 
la ligne BC ou GH sera de niveau.‏ )18( 

` Moyens d'en aug. 54. Nous verrons plus bas la vérification et l'usage aè 

menter la précision. cet instrument. Il nous suffira d'observer ici que , toutes 
choses d'ailleurs égales, le niveau sera d'autant plus exact, 
que les branches AB et AC seront plus longues , que la 
règle DE sera plus éloignée du sommet A, et que le 
fil de l'aplomb sera plus délié: 

Car 1.° supposons que la rè gle: GH n'étant pas par- 
faitement de niveau, l'aplomb: AK prenne la position 
Ak. Il est visible que la partie Ff de: DE out marque 
la déviation sera d'autant plus grande, et consé- 
quemment d'autant plus sensible, que AF sera plus 
longue. Or la longueur de AF depend de celle des 
branches AB et AC et de l'éloignement de la règle 
DE du point A. 
2° Le trait en F qui marque le milieu de DE doit 

être très-fin. Si le fil de l'aplomb était trés-gros, son 
épaisseur ne ferait pas connaitre d'une manière précise 
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$i l'aplomb passe exäctément:par le point Е, et si consé-. 
quemment la ligne: GH est de niveau 

55. Dans eet instrument. la ligne qu'il s'agit de mettre Qualités dela règie, 
de niveau est, comme Гоп voit, la ligne GH qui est sur laquelle on éla- 
le dessus d'une règle. Cette règle doit avoir des qualités Plt le niveau. 
qu'il est: à propos: de faire connaître. 

i." Elle doit être épaisse, et assez forte pour que 
son: poids; dans le cas où elle ne serait: soutenue qu'à 
ses à-boutsi, ne la: fassent pas fléchir à son milieu. 

2.4 Elle. doit surtout, être exactement de même épais- 
seur dans toute sa longueur, de manière que ses: faces 
opposées soient parfaitement: parallèles; Car st elle n'é- 
tait pas ainsi, la) face supérieure étant mise de ni~ 
veau , la face inférieure serait inclinée à droite ou à 
gauche. Or dans ce cas elle’ ferait incliner le lit supéw 
rieur de Гаѕѕіѕе sur laquelle elle porte. 

56. Ce n'est pas seulement chez les poseurs que cet o, piveau est aussi 
instrument est en usage. ll l'est encore chez les maçons en usago chez les 
lorsqu'ils: ne bâtissent quen тойоп; et ils lemploient maçons, 
quand ils construisent par: assises réglées , qu'ils établis- 
sent les appuis. des: croisées , qu'ils arrasent-un mur, etes: 


$ IL 
Description du niveau de paveur: 


+ 57. Le nivéau de paveur- est plus simple- que: le pré peseription du ni- 
cédent. П consiste en une longue règle АВ ( fig. 8 )'assez.veau de paveur, 
forte pour ne pas plier ; lorsqu'elle n'est: soutenue quà: Fig. 8. 

ses deux extrémités. Elle doit être divisée en mètres. et, 

décimètres. Au milieu de sa longueur est fixé à angles: 

droits un bout de planche CD sur laquelle:on trace la; 


. Soin. 
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ligne Cf d'équerre à la longueur de la règle. On suspend 
au point C un fil aplomb Cf. Lorsque cet aplomb se 
confond avec le trait d'équerre, la régle AB est de 
niveau. ( 18.) ` 
Moyens de le pere 58. Ce niveau sert aux paveurs pour régler les pentes 
fectionner au be- et les bombemens des pavés. Nous parlerons plus bas 
de son usage. En attendant on voit que sa construction 
n'exige pas une aussi scrupuleuse exactitude que celle du 
niveau de poseur: car il faut bien moins de précision 
dans l'établissement des pavés que dans la pose des pierres 
qui entrent dans les diverses assises d'un édifice. Si néan- 
moins on voulait le perfectionner, il n'y aurait qu'à 


fixer sur la règle AB le niveau ABC (fig. 7 ). 


$ IIL 


Description du niveau de l'agronome. 


Objet du niveau 59. Les habitans de la campagne ont souvent besoin 
e ра: de soutenir les eaux et de tracer des fossés pour l'irri-- 
gation de leurs terres. П est donc à propos de leur dé. 
signer un niveau dont un homme seul puisse se servir 
pour cet objet, qui n'exige ni piqueur ni porte-chaîne, 
ni aucun autre auxiliaire, et dont la simplicité ne laisse 

rien à désirer. 
DEREK de ve 60. AB et АС (fig. 9) sont deux regles quarrées 
niveau, d'environ 3 centinètres d'équarrissage et de 1." 64 o 
de longueur. Elles forment entrelles un compas par le 
moyen d'un boulon vissé А et arrêté par un écrou à son 
extrémité. A égale distance AD et AE du boulon A, elles 
sont percées à jour par deux mortaises déstinées à ré- 
cevoir une troisième règle DE qui s'assemble avec les 
deux 


` Fig. 9. 
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deux premières par deux autres boulons entièrement sem- 
blables au premier. 

La longueur DE de la troisième règle entre les deux 
boulons D et E sera à AD ou à AE:2:1,64 Par 
conséquent en faisant AB = 1,264 on aura BC = 2 
métres. e 

Ôn ürera au milieu F de la règle DE un trait d'é- 
querre. On coupera en biais et suivant la ligne BC les 
deux branches AB et AC, 

Enfin la tête du boulon А sera garnie d'un petit an- 
neau auquel on attachera un fil aplomb AG le рш 
délié possible. 

Il est visible d’après eette construction que le triangle 
ADE étant isoscèle, la ligne AFG passant par le milieu 
F de DE, sera perpendiculaire à cette dernière , et par 
conséquent à sa parallèle BC. Donc ( 18 ) si AG est la 
ligne de l'aplomb, BC sera horisontale ou de niveau, 

бт. Pour pouvoir. faire usage de ce niveau, aux ех- Semellesi y adap- 
trémités B et C des deux branches AB et AC taillées en Ier 
biais, ainsi qu'il vient d'être dit ( бо.) , on adaptera deux 
semelles ab et cd, de même épaisseur. Elles seront circu- 
laires, et auront environ 15 centimétres de diamétre. Ces 
semelles seront percées à leur centre d'un trou quarré qui 
recevra d'équerre les pointes en fer f et f” dont la partie 
supérieure sera vissée et entrera dans les branches AB 
et AC. Ce talon est destiné à empécher que les extré- 
mités B et C ne s'enfoncent inégalement dans la terre. 

62. Les fossés ou canaux d'irrigation ont nécessaire- Ce niveau doit pou. 
ment besoin d'une certaine pente pour faciliter l'écoule- pr Be vein 
ment des eaux, et vaincre la résistance des frottemens. 
D'où il suit que plus cette résistance sera grande, plus la 
pente doit augmenter. Or d'après ce que nous avons 

6 


Manière de diviser 
l'instrument pour cet 
objet, 
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dit dans notre Traité sur les torrens et les rivières N.° 
289 , la résistance des frottemens est, toutes choses d'ail- 
leurs égales, plus grande dans un petit canal que dans 
un plus grand. Par conséquent elle sera d'autant plus 
forte que le fossé sera plus petit. Don l'on doit con- 
clure que plus le fossé sera petit, plus il faudra lui 
donner de pente. | 

Le niveau dont nous parlons étant done particulière- 
ment destiné ( 59 ) à tracer de petits fossés d'irrigation 
auxquels on doit donner une pente réglée et proportion- 
née à leur capacité, il est nécessaire de diviser cet instru- 
ment de manière qu'il puisse servir aussi de niveau de 
pente. 

63. L'expérience prouve que dans les plus px fossés 
il suffit de donner une pente égale à la 200.° partie de 
la longueur du fossé. A mesure que le fossé devient plus 
grand, la pente doit diminuer et se réduire progressi- 
vement à la 300.°, 400.*, 500.^, etc. , на de cette 
même longueur. 

D'après cela supposons que la ligne BH du terrein de 
niveau prenne la position BH' qui marque la ligne de 
pente du fossé à construire. En décrivant du point B 
comme centre l'arc de cercle СС’, il est clair que le 
point € du niveau arrivera en C' et que dans ce mou- 
vement toutes les parties de l'instrument prendront une 
déviation égale à l'angle CBC: Ainsi l'aplomb AG pren- 
dra la position АС? telle que l'angle GAG' soit égal à 
l'angle CBC. 

Soient ВН” la longueur quelconque du fossé et HK 
perpendiculaire à BH la pente à lui donner sur cette 
longueur. Les triangles BH'K ‘et AFF" seront sembla- 
bles. Par conséquent on aura la proportion : BK: НК:; 
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АЕ: FF", de laquelle on tire FF — ` AF 
Il suit de là que pour avoir le point F’ par lequel passera 
laplomb sous une pente déterminée à donner au fossé, 
il faut multiplier AF qui est connue, par le repport de 1а 


ente à la longueur de niveau, ex é 
р gu rn par —— BK 


| BK = — nous aurons FF = 28 À 
Par conséquent en prenant ^e 200.* partie de AF et la 
vortant de F еп F', on aura le point F' par lequel doit 
jasser l'aplomb sous cette pente. 
: HK Ps He AN hs EE ° 
51 mE" s on aura FFP = 356 3 ct ainsi de suite. 


Si nous supposons 


lar où l'on voit qu'on trouvera autant de points de 
divison F' qu'on voudra sur la ligne DE, et qu'il sera à 
props de porter de chaque côté de F. 

Les livers points de division étant fixés sur DE, on 
marquéa à chaque point un trait sur le prolongement 
et dans'e sens des lignes tirées du centre du boulon A 
à chacun de ces points. Ces traits désigneront la direction 
de l'aplonb sous la pente qui leur sera rélative. 

Enfin oi gravera sur la face de la règle DE ét au 
droit de chque trait le nombre qui exprime le dénomi- 
nateur du raport de la pente à la longueur du fossé 
mesurée horisntalement, Ainsi au droit du trait par F on 
marquera zéro, au droit de F' on marquera 200. etc. 

64. La maneuvre de cet instrument éxige qu'à l'ex- Poignée à placer au 
trémité A de line des branches il y tti dato poignée "haut de l'instrument 

pour Ја manœuvre. 
cylindrique d'envron 15 centimètres de longueur. D’après 
la longueur de chque branche et la forme du triangle 
( 60 ) on verra qe cette poignée ne pourra jamais être 
G* 


Description abrégée 
des niveaux de Pi- 
card et d'Huygens. 
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plus haute que le terrein d'environ 1",3. Conséquemment 
elle sera à la portée d'un homme de taille ordinaire. 
Nous. verrons plus bas la vérification et l'usage de ce 
niveau. 


$ IV. 
Des niveaux de Picard et d'Huygens. 


65. Picard et Huygens ont employé des niveaux dif- 
férens entr'eux, mais dont la base commune est une croix 
de laiton ou d'autre métal et formant quatre angles droits 
au point d'intersection de ses branches. L'une des deuy 
porte la lunette et elle est destinée à être horisontal.. 
L'autre au contraire porte l'aplomb et doit être verticab. 
D'où il suit ( 18 ) que lorsque cette dernière est exac- 
tement dans la direction de l'aplomb , la première estpar- 
faitement de niveau. 

Dans le niveau de Picard cette croix est supportée 
par une charpente composée de l'assemblage de «verses 
pièces. Dans celui d'Huygens elle est établie sur un 
trépied. 

. Ces deux niveaux sont trés-embarrassant: et peu 
portatifs. D'ailleurs ils sont sujets à se déramger facile- 
ment par le transport. C'est pour cela que les Ingénieurs 
ne s'en servent point. En conséquence mus croyons 
en devoir borner la description à ce quenous venons 
de dire. Ceux qui seront curieux de lestonnaitre plus 
à fond, pourront consulter le traité le nivellement 
de Picard N.” 21.233 et 165 — 160 
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D 291 TRO BORN ON ЫЫ 
Des niveaux à eau, 


66. Dans les instrumens dont nous venons de donner Observations sur 
la description , la ligne de niveau se trouve par le DENN pere 
de laplomb. Dans ceux que nous allons décrire cette 
ligne est déterminée par la surface soit de leau soit de 
tout autre fluide tel que l'esprit de vin, etc. Les premiers 
supposant que le rayon visuel est perpendiculaire à 
l'aplomb , et que le fil de l'aplomb répond exactement 
aux traits qu'on a tirés pour en marquer la direction, 
laissent toujours quelque chose à désirer pour Texacti- 
tude. Les: seconds au contraire avant pour base l'équilibre 
hydrostatique que la nature donne toujours et trés-exaca 
tement dans tous les fluides, offrent l'assurance d'une 
précision beaucoup plus grande et font sentir la néces. 
sité de les employer de préférence dans toutes les opé- 
rations où l'Ingénieur ne veut pas se borner à des ré- 
sultats approximatifs. 

67. Ges divers instrumens prennent la dénomination Diverses espèces de 
générique de niveaux à eau ou niveaux d'eau, ainsi que niveaux à eau. 
nous l'avons déjà dit au N.° 51. Mais étant susceptibles de 
diverses formes, quoique leur construction soit fondée 
sur le même principe, on les divise en Keser espèces 
suivant leur forme respective. 

Ainsi 1.° lorsqu'on n'emploie que la surface 3d l'eau, 
contenue. dans un vaisseau. de forme quelconque, Vins». 
trument prend le nom de niveau d'eau. simple; et si Yon 
y adapte des pinnules ou une lunette, il est appelé niveau 
d eau à pinnules qu niveau d'eau à luneite respectivement. 


t 
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2.° Si au lieu d'un vaisseau ouvert on enferme l'eau 
ou la liqueur dans un tube fermé par les deux bouts, 
de manière que la liqueur en occupe toute la capacité 
moins une petite partié qui sera occupée par l'air ou 
qui restera vuide; l'instrument sera dénommé niveau à 
bulle d'air simple; et si l'on combine ce tube avec des 
pinnules ou avec une lunette, on lappelera respecti- 
vement niveau à bulle d'air et à pinnules ou niveau à 
bulle d'air et à lunette. 


$ 1. 
Description du niveau d'eau simple. 


ант | 68. Le niveau d'eau simple est composé d'un tuyau су 
EROR lindrique AB (fig. то ) de cuivre ou d'autre métal, La 
longueur ordinaire de ce tuyau est d'environ un mètre, 
et son diamètre intérieur de 4 à 5 centimètres ou à peu 
près. П est recourbé d'équerre aux deux à-bouts jusqu'à 
la hauteur C et D d'environ ün décimètre. Les parties 
montantes AC et BD ne sont point asservies à avoir le 
même diamètre entr'ellés ni avee le tube principal AB. 
H suffira qu’elles ne soient pas capillaires , pour laisser 
à la liqueur, qu'on doit y verser, la liberté de se mettre 
de niveau dans chacune. Cependant dans l'usage ordinaire 
on les fait d'égale grosseur, | 

Aux extrêmités C et D des deux parties montantes 
‘on adapte deux fioles de veire CE, DF d'environ 15 
centimètres de longueur et terminées еп goulot dans la 
partie supérieure, afin de pouvoir les boucher au besoin 
avec des bouchons de liège où de beis. Ces fioles doivent 
être sans fond et ouvértés par le bas. EHes seront cy- 


Fig. Ion 
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lindriques et leur diamétre extérieur doit étre tel qu'elles 
remplissent assez exactement la capacité des branches AC 
et BD destinées à en recevoir la partie inférieure sur 
la hauteur d'enyiron 3 ou 4 centimétres. 

L'insertion des fioles dans les branches montantes AC 
et BD se fait avec de la cire, et beaucoup mieux avec 
du mastic; de manière que l'eau ou la liqueur s'y élevant 
ne puisse pas filtrer à travers la partie du joint. 

69. Cet instrument doit être placé sur un pied dont 
nous donnerons bientôt Ja description. Pour cela il doit 
y avoir au-dessous du tuyau principal AB et au droit du 
point G, milieu de sa longueur, une douille de même 
métal qui y soit adaptée. Cette douille est un cône. tron- 
qué creux et dont les diamètres des bases opposées ne 
différent guères que de 3 millimètres. Elle est destinée 
à recevoir un autre cône tronqué plein, de méme; évan 
sement et qui termine la partie supérieure du pied ainsi 
que nous le verrons bientôt, .. ï 

La douille, peut être adaptée au tube AB Greg та» 
nières également en usage. La première manière est de 
la souder au tube lorsqu'il est en fer. blanc, ainsi que 
cela se pratique: assez souvent. La seconde manière est 
de l'y adapter par le moyen d'une platine qui fait, corps 


avec elle et par deux yis placées lune à droite et e / 


à gauche , ainsi qu'on le voit sur la figure 10.°, Mais « 


Description de la 
douille, 


l'un et l'autre cas Taxe de la douille doit être Eq 


avec la longueur: du tube... NE ib 
Dans la seconde manière Де haut ds la douille. et garni 
de deux hémisphéres creux qui. penvent se rapprocher 
9u s'éloigner. par le moyen d'une. vis à oreilles. Ces deux 
hémisphères reçoivent dans leur concavité une boule de 
Cuiyre adhérente au-dessous et au milieu G du tube 
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Pig. t2. ( fg. тї.) A l’aide de cette boule et de la vis, le tube 
peut être fixé süivant telle position qu'on voudra. Dans 
ce cas la douille, les deux hémisphères et la boule ou 
noix , prennent le nom de genou de l'instrument. 

70. Le pied tant de ce niveau que de la plupart de 
ceux dont nous parlerons ; ainsi que de celui de presque 
tous les instrumens de campagne, est composé de trois 
branches réunies à l'une de leurs extrémités, et qui en 
s'écartant les unes des autres forment un trépied. Ces 
trois branches peuvent étre assemblées de deux ma- 
niéres. 

r? La première manière et qui est en méme-tems la 
plus simple, consiste à assembler à vis et à serrer contre 
une des faces d'un prisme triangulaire équilatéral en bois 
chacune de trois branches du pied, ainsi qu'on le voit 
Fig. 12. sur la figure 12.° 

2. Dans la seconde manière, qui est aussi la plus solide, 
la partie supérieure de chaque branche est fendue par une 
rainure. Ces rainures reçoivent trois ailes de métal fe- 
sant entrelles des angles égaux au tiers de la circonfé- 
rence et réunies au centre autour d'un axe commun. On 

Fig. 13 voit le plan de ces ailes dans la fg. 13.° A l'aide d'une 
vis qui traverse l'aile et chaque branche au droit de la 
| ure, on serre à volonté la branche contre l'aile cor- 
jondante par le moyen d'un écrou à oreilles. 
Lasecondesorleest 71. Il est aisé de voir par cette construction que 1а 
préférable à lapre- différence qui existe entre ces deux pieds est que dans 

Ет le premier le mouvement des branches se fait dans le 

sens des faces du prisme triangulaire et' que dans le se- 
cond il a lieu dans le sens dés aîles. Ainsi dans le premier 
l'action des branches ne se porte pas sur la verticale 
qui passe par le centre de l'instrument, au lieu que 

dans 


On distingue deux 
sortes de pied. 
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dans le second cette action s'y dirige directement. Par 
. conséquent la seconde forme présentant plus de solidité 
que la première , doit être préférée. 

72. La partie supérieure au prisme triangulaire (70.1.°) Description de la 
ou aux ailes (70. 2.° ), est terminée par un cône tron- рне рене ы 
qué destiné à occuper le vuide. de la douille. L'évase- 
ment des côtés de ce cône doit être le même que celui 
des côtés de la douille, ainsi qu'il a été observé plus 
haut ( 69.) On aura seulement soin que le diamètre de 
la base supérieure soit tant soit peu plus grand que celui 
du fond de la douille, afin que le plein touche exac- 
tement les parois du vuide, et que l'instrument soit par- 
faitement assuré sur son pied. 

- 73. Les trois branches du pied du niveau doivent Description de la 
être de méme, longueur. Elles seront garnies à leur ex- Partie inférieure du 
trémité inférieure d'une pointe de fer, pour pouvoir ES | 

être enfoncées dans la terre et donner ainsi à l'instrument hid 
toute la stabilité possible. On le voit par la figure 

12. 

74. Le niveau représenté par la figure 10 étant placé Quelle sera l'hori- 
sur son pied tel qu'il a été décrit ( уо. 1.° ) ou ( уо. 2.° ), Sontale dans ce ni- 
par un des goulots E ou F on y introduit de Feau Ss 
jusqu'à ce qu'elle s'élève de chaque côté dans les fioles Fig. Eh 
à une certaine hauteur. Suivant les lois de l'hydro 
tique, elle s'élevera dans chaque fiole jusqu'à la mêşê 
ligne de niveau HK. Par conséquent en visant sur celte 
ligne, le rayon visuel sera de niveau. J 

75. Comme l'eau et le verre des fioles ont à-peu-prës L'eau doit ètre co- 
la méme couleur, si l'on verse seulement de l'eau claire lorée. 
dans le tube, on distinguera difficilement du point L 
le point M par où doit passer le rayon de visée. En. 

Conséquence il est à propos de colorer cette ean avec: 


7 


Abaissement de la 
ligne de visée par 
l'inclinaison du tu- 
' be. 


Fig. 14, 
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du vin ou de telle autre manière qu'on jugera à pros 
pos, pour la faire contraster avec la couleur du 
verre, | 
76. Soient AB ( fg. 14 ) l'axe du tube principal que 
nous supposerons parfaitement de niveau, AL et BM 
les axes des partiés recourbées montantes, et LK la 
ligne de niveau à laquelle l'eau s'élève dans l'instrument. 
Supposons que le tube principal prenne la position in- 
clinée AB? autour du point d'appui G. Les axes AL et 
BM des parties montantes prendront celles représentées 
par AL? et BM respectivement. Menons du point G 
la ligne GD parallèle à AL et la ligne GD’ parallèle à 
A'L. Dans le rectangle ALMB nous aurons : AL t BM 
=> 2GD ; et dans le trapèze A'L/WB' nous aurons: AL? 
+ BPM = 26р’. e 

Cela posé, supposons que les tubes montans aient 
le même diamètre, ainsi que la chose a ordinairement 
lieu ( 68). La liqueur contenue dans chaeun de ces tubes 
formera tout autant de cylindres de méme diamétre, et 
dont le volume sera comme les axes. Donc le volume 
d'eau des deux tubes môntans dans la première position 
sera à ce méme volume dans la seconde position :: AL, 
+ BM : АВА :: 2GD : 2GD':: GD: GD’. Mais СР" 
étant oblique est plus grande que GD. Donc pour par- 
venir à la ligne primitive de niveau LK les tubes mon- 
tans absorberont plus d'eau dans la position inclinée du 
tube principal que dans sa position horisontale. 

Observons à présent que dans quelque position que 
ce soit, le tube principal étant entretenu plein, contient 
toujours le méme volume de fluide: car on ne peut pas 
supposer que le point À doive jamais aboutir à la ligne 
LK. La variation du volume de liqueur ne peut donc 
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regarder que les tubes montans. Donc puisqu'on n'aug- 
mente pas le volume de fluide en inclinant le tube prin- 
cipal, il s'en suit que dans cette position le niveau de 
la superficie de la liqueur dans les deux branches mon- 
tantes s'arrêtera au-dessous de la ligne LK du niveau 
primitif, et que la différence sera d'autant plus grande 


que GD’ sera plus longue par rapport à GD , ou que 


le tube principal A'B' sera plus incliné par rapport à 
l'horisontale AB. | 
77. H suit de là que lorsqu'on a plusieurs coups de 


Cet instrument tel 


niveau à donner sur la méme station, le niveau d'eau qu'il est construit 


simple dont nous parlons et tel qu'il a été construit jus- 
quà présent, est réellement défectueux et fait commettre 
des erreurs inévitables; à moins qu'à chaque coup de 
nivéau qu'on donne le tube principal ne soit parfaitement 
de niveau, ou n'ait constamment le méme degré d'incli- 
naison; ce qui est moralement impossible d'après la 
construction en usage. 

78. Le défaut dont nous venons de parler provient 
de la forme du genou. Cette partie devrait étre composée 
de deux platines placées au-dessus de la douille, et qu'on 
pûütærendre horisontales par le moyen de deux vis sans 
fin et de deux roues dentées. Nous verrons plus bas la 
forme de ce support en parlant du niveau à bulle d'air. 
En attendant nous observerons que ces platines étant 
rendues horisontales, le niveau pourra tourner dans tous 
les sens, sans que le tube principal change de direction 
par rapport au plan de l’horison. Mais dans ce cas il 
devient indispensable de coller sur chaque partie mon- 
tante et sur la fiole qui y est adaptée une bande de 
papier sur laquelle on aura marqué une échelle divisée 
en millimètres, et qui partant du bord supérieur du 


Se 


est défectueux. 


Moyen de corriger 
ce défaut. 


Inconvéniens de cet 


' instrument, 
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tube principal “puisse faire connaître la hauteur de la 
liqueur dans chaque fiole par rapport à ce même tube, 
que nous verrons dans la vérification devoir être disposé” 
de niveau. 


79. Supposons ce niveau rectifié sous le rapport dont 


nous venons de parler. ll lui reste encore des défauts 


auxquels il est impossible de remédier. 

1.° On sait que la surface de l'eau et des autres fluides 
dans un verre à boire ou dans tout autre vaisseau étroit 
ne forme pas une superficie plane, mais convexe et bom- 
bée au milieu. Ce bombement est très-sensible dans les 
fioles, et il s'élève au moins à deux millimètres ; d’où: 
il résulte un anneau de pareille hauteur qui semble 
ceindre la fiole. Conséquemment il arrive plus d'une 
fois quen bornoyant, au lieu dé diriger le rayon 
visuel vers le bord inférieur de cet anneau, ainsi que 
cela doit se faire, on le dirige par méprise vers le bord 
supérieur, ce qui donne un sur-haussement de deux mil- 
limétres par mètre de longueur, et un décimètre sur 50, 
métres, portée ordinaire de ce niveau. 

° Cet instrument présentant un certain volume, et 
le moindre mouvement devenant sensible sur la surface 
de l'eau dans les fioles, il arrive que pour peu de vent 
quil y ait, il se manifeste des oscillations dans la liqueur 
des tubes montans ; et l'on ne peut plus opérer. 

3. П est extrémement fatigant pour la vue de Þor- 
noyer, surtout avec le soleil, à cause des rayons réfléchis. 
par les fioles. 

4. La portée ordinaire de ce niveau n'étant guéres 
que de 50 métres ou environ , on sent qu'il n'est pas 
possible de l'employer dans de grandes opérations, et que 
le seul avantage qu'on puisse en relirer est de s'en servir 
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dans des SSES circonsérits de détail et de pen d'im- 
Les: tance. 

"br Enfin ce quil y a de in satisfaisant dans les ajé 
rations est Fexactitude et la précision dans les résultats, 
Or c'est ce qu'on ne trouve que: très-rarement par le 
moyen de ce niveau, 


$ IL š 
Description du niveau d'eau à pinnules. 


8o. Dans la vue de rendre plus utile le niveau d'eau Description et usage 
simple dont nous venons de parler, on “а proposé dans poe pa 
le traité de nivellement de Picard N.° 164 d'y ajouter | 
des pinnules. А cet effet it doit être construit deux an- 
neaux de: métal qui embrassent exactement les fioles 
contre lésquelles on pourra d’ailleurs les presser par le 
moyen d'une vis. Ces anneaux porteront chacun un chas- 
sis dans lun desquels sera un petit trou où Гой de 
FIngénieur se placera, et dont le second sera traversé 
par deux fils extrêmement déliés qui se covperont à angles 
droits, ou méme par un seul placé horisontalement. 

Ces deux anneaux doivent être arrêtés à une haufeur ` 
telle que le petit trou pour l'œil de l'observateur et le 
fil hôrisontal soient l'un et l'autre sur la.ligne de niveau 
de i surface de l'eau dans la fiole correspondante. | 
` 8r. Cette’ addition: à li strumtent nous offre les obsers Inconvéniens de ce 
vations suivantes: : | dno 1:5 ° : niveau. 

r9? On ne peut juger dei Feil si le trou вэнь еї 
le fil horisontal des pinnules sont réellement sur la Мейе 
de niveau de la surface du fluide dans les: deux-fioles, 

L'œil à cet égard n'est jamais assez juste pour ne pouvoir 


Ce niveau ne peut 
pas être employé par 
les Ingénieurs. 
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faire une erreur de demi-millimètre en-dessus ou en-des- 
sous; ce qui donnera un millimètre sur la longueur du 
tube lorsqu'une des erreurs sera en-dessous et l’autre en 
dessus. D'où il suit que sur la portée de 5o mètres 
on pourrait avoir une erreur de 5 centimètres. 

2.° Dans l'état d'imperfection où cet instrument a été 
jusqu'aujourd'hui, le tube principal n'ayant jamais la 
méme inclinaison par rapport à lhorison et la hauteur 
де la liqueur variant continuellement dans les fioles (76), 
il résulte quà chaque coup de niveau qu'on donnerait 
on aurait préalablement besoin de toucher aux pinnules 
et de les mettre de niveau avec la surface de l'eau dans 
chaque fiole ; ce qui entrainerait dans des longueurs in- 
finies. 

D'aprés ces considérations nous pensons qu'un niveau 
pareil est inadmissible dans les opérations de nivellement, 
et qu'on doit y renoncer. Ainsi à l'avenir nous n'en par 


lerons plus. 
$ III 


Description du niveau d'eau à lunette. 


82. On a pareillement proposé au N° 157 et suivans 
du traité de nivellement par Picard, d'adapter une lunette 
au niveau d'eau. Mais un pareil instrument ne peut au- 
cunement servir aux opérations des Ingénieurs, soit à 
causé qu'il est trés-peu portatif, soit parce qu'il peut 
facilement se déranger et qu'il exige de fréquentes vé- 
rifications. Ainsi nous n'en parlerons pas davantage. Ceux 
néanmoins qui seront bien aise de le connaitre à fond, 
en trouveront la description sous les N.** indiqués de l'ou- 
vrage que nous venons de citer, 
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5. IV. 
Description du niveau simple à bulle d'air. 


83. La principale pièce de tous les niveaux à bulle 
d'air, soit simples soit composés, consiste en un tube de 
verre d'environ deux décimètres de longueur sous deux 
centimètres où à-peu-prés de diamètre. Il doit être par- 
faitement droit et exactement cylindrique ou de même 
diamètre dans toute sa longueur. Après l'avoir fermé 
par un bout à la chaleur de la lampe de lémailleur, 
on le remplit presque entièrement par l'autre d'esprit de 
vin ou de quelque liqueur qui ne se gèle que très- 
difficilement, pour ne point lexposer à casser pendant 
l'hiver, ainsi que cela ne manquerait pas d'arriver si l'on 
employait de l'eau. Ensuite on ferme ce second bout de 
la méme manière que le premier et de facon qu'il reste 
dans l'intérieur un petit vuide qui ne soit pas occupé 
par la liqueur, mais seulement par l'air raréfié par la 
chaleur de la lampe où on Га fermé. 

84. Soit AB ( fig. 15 ) le tube dont nous parlons, 
et abd la bulle d'air restée dans lintérieur après avoir 
hermétiquement fermé les deux à-bouts. On sait que 
lorsque deux fluides de différentes pesanteurs spécifiques 
sont enfermés dans le même vaisseau , le plus léger occupe 
toujours la partie Ia plus élevée. Or l'air est spécifiquement 
plus léger que l'esprit de vin. Donc toutes les fois que la 
bulle d'air abd se portera vers une des extrémités du tube, 
elle indiquera que cette extrémité est plus élevée que 
lautre. Au contraire si elle s'arréte au milieu c de Ja 
longueur, elle fera voir que, n'ayant pas plus de tendance 

, e 


Description et qua- 


lités 
vcire, 


du tube 


de 


Conditions pony qne 
le tube soit de ri 


VEAU, 


Fig.25. 


Le tube de verre 
doit tre enchassé 
dans un tabe de 


métal. 


Comment Te tube ` 


Fig. 16. 
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à se porter vers l'extrémité A que vers l'extrémité Б, 
les parois du tube sont parfaitement de niveau. 

85. Comme le verre est très-fragile, pour mettre le 
tube à l'abri de tout accident, on est dans l'usage de 
l'enfermer dans un autre tube de métal, observant seule- 
ment de laisser à découvert la partie correspondante au 
milieu sur là longueur d'environ demi décimétre. Outre 
lavantage de garantir le tube de verre de tout ce qui 
pourrait l'endommager , cette enveloppe a encore celui 
de marquer précisément le point de milieu. On est méme 
assez souvent dans l'usage d'y graduer une échelle de 
division qui fait connaitre les moindres écarts de la bulle 
par rapport à ce point. On peut voir à ce sujet la fi- 
gure 16 
86. On voit par ces détails qu'un tube tel que nous 


doit êlre monté pour venons de le décrire fora connaitre la ligne de niveau 


formerleniveausim- . 


ple 


Fig: 17 ‚ 


avec la plus grande précision; mais on sent aussi qu'é- 
tant extrémement court il ne peut pas étre isolément 
employé à cet usage et qu'il doit se combiner avec d'au- 
tres parties pour pouvoir acquérir toute l'utilité dont il 
est susceptible. ` 

Soient le tube CD. (в. 17) et une règle AB dans 
 Jaquelle ce tube a été enchassé à moitié; cet assemblage 
est ce qu'on appelle niveau à bulle d'air simple. On sen 
Sert pour mettre de niveau une table, un plancher, etc. 
Pour cela il est essentiel 1.° que la règle AB lorsqu'elle 
sera d'une certaine longuéur, soit assez forte pour ne 
point fléchir quand elle ne sera soutenue que par son 
milieu ou par ses à-bouts; 2° que sa face opposée au 
tube lui soit exactement parallèle. 


"v 
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8 V. 


Description du niveau à bulle d'air et à pinnules. 


` 


87. Sur une forte règle de métal AB ( fig. 18 ) раг-. De quelles parties 
PER Ф droite l'on applique au milieu E le tube CD. enam P 
Aux extrémités А et B s'élèvent d'équerre au plan de la ДУА 

règle deux plaques à pinnules F et G. Le tout est sup- 
porté par la partie EH composée d'une douille HK et 
de deux platines circulaires appliquées l'une sur l'autre 
suivant la ligne MM, A l'aide des deux vis а et à dont 
les directions se croisent à angles droits, et des roues 
dentées correspondantes, ces deux platines peuvent s'in- 
cliner dans tous les sens et prendre toutes les positions 
possibles, 

Ainsi les quatre parties essentielles de cet instrument 
sont la règle AB, le tube CD, les deux pinnules F et G, 
et le support EH. Nous allons décrire successivement cha- 
cune de ces pièces. 

88. La règle AB doit avoir environ demi-mètre de 
longueur sur quatre centimètres de largeur, ou à-peu- 
près. Elle doit être assez forte pour ne pas plier. C'est 
pour cette raison qu'on la renforce assez souvent dans 
sa longueur suivant sa ligne de milieu par une autre 
règle adhérente LP posée de champ. On en voit la 
coupe par le point L dans la fig. 19 dans laquelle QR Fig. 19. 
représente la section de la règle AB et SN celle de la. 
régle de champ LP. 

‚ 89. Nous avons donné plus haut ( 83 et 85 ) la des- Disposition da tube 
cription du tube CD. Ce tube sera appliqué sur la-sur la règle. 
règle АВ de manière que les points de milieu de leurs Fig. 18. 

FE 9 


Fig. 18. 


Description Ae la 
règle. 


Description des 
, pinnulese 


Fig. 20» 
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longueurs coincident parfaitement. Il sera arrêté sur cette 
règle par le moyen d'une charnière à lun de ses bouts 
et d'une vis à l'autre pour le hausser ou baisser légère- 


ament et lincliner au besoin par rapport au plan de la 


règle. En conséquence on laissera un petit espace vuide 
d'environ 3 millimètres entre la règle et le tube pour le 
jeu de ce dernier. 

go. La plaque à pinnules TVXZ (frg. 20) doit avoir 
une largeur TV égale à-peu-prés à la Jargeur de la rè- 
gle, et une hauteur d'environ demi-décimètre. Elle sera 
percée d'une ouverture: rectangulaire qui recevra un chas- 
sis {zx de même forme. Ce chassis aura la faculté de 
se mouvoir à volonté de haut en bas et de bas en haut- 
H sera divisé par deux fils d'argent extrêmement déliés 
qui se couperont à angles droits au centre O. Il sera 
surmonté d'une petite lame élastique qui le poussera em; 
embas; et dans la partie inférieure il aboutira à l'extré- 
mité d'une vis dont la tête sera quarrée pour recevoir 
une clé portant quarré creux, comme les clés de mon- 
tre ou de pendule à ressort. Cette vis passera à travérs 
la règle AB: ( fg. 18), et servira à hausser ou à baisser 
le chassis Т?шт, suivant que la vérification de l'instru- 
ment lexigera. 

Outre le chassis H y aura une autre petite plaque très- 
mince, d'une hauteur un peu plus grande que ez et d'une 
largeur um peu moindre que ТҮ. Elle glissera horison-- 
talement dans deux coulisses pour fermer au besoin You’ 
verture /eza. Elle sera percée d'un petit trou circulaire 
d'un millimètre de diamètre placé de manière que quand 
elle fermera l'ouverture #z2x , le centre de ce petit orifice 
répondra exactement à l'intersection O des deux his for 
mant la pinnule. 
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Cette petite plaque. devient indispensable, tant pour 
garantir les deux fils d'accidens quand on a opéré ,.que 
pour pratiquer un trou oculaire op l'œil de lobserva- 
teur puisse s'appliquer en bornoyant , ainsi que nous le 
verrons plus bas. 

Au surplus nous avons.déjà dit (87 ) qu'il fallait une 
plaque A pinnules.à chaque extrémité А et B (fig. 18) 
de la règle AB. Ainsi nous n'avons pas besoin de dire 
que chacune de ces plaques doit être telle que nous 
venons de la décrire. 

91. Nous avons annoncé (78 ) une description dé- 
taillée du support à platines au lieu de genou à boule. 
Nous allons remplir cet objet. 

Ce support dont on voit l'ensemble еп raccourci sur 
la figure 18.° est composé de ‘trois parties. distinctes et 
qui sassemblent .entr'elles à vis pour ne former qu'un 
tout. 

La première partie est «celle qui est t au plan 
de la platine inférieure, c'est-à-dire, à la ligne MM. Cette 
partie est adhérente à la rëgle AB. 

La seconde est celle qui est inférieure au même plan 
et qui.s'étend jusqu'à la vis ô exclusivement. 

La troisième est celle qui comprend la vis 2 et toute 
la partie inférieure jusqu’à l'extrémité Н de la douille. 

Pour bien saisir Ја, forme de toutes ces parties, la 
manière dont :elles .sont assemblées et le mécanisme du 
mouvement qui en résulte ,. nous allons en développer 
les coupes verticales par Faxe, 1.? dans Je sens de la 
longueur de la règle AB. 2.° Dans le sens d'équerre avec 
cette même longueur. ı Mais pour nous : diriger prenons 
le plan ou la coupe horisontale , suivant la ligne: MM. 
~ Keprésentons le plan dont il s'agit par la figure.» r.° dans 

8 ` 


Description du ge- 
nou à platines et de 
ses dépendances, 


Fig. 18. 


Fig. 21. 


Fig. 23. 
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laquelle l'aire de la platine inférieure est exprimée par le 
cercle ABDE et ses deux supports par les rectangles fgAk 
et /mnp. Décrivons du centre C le petit cercle concen- 
trique abed. Ce second cercle est la base de la tige cylin- 
drique qui s'élève d'aplomb au-dessus de la platine à la 
quelle elle est adhérente. Tirons ет méme-tems les deux 


diamètres AD et BE perpendiculaires entreux et dont 


le premier est dans le sens de la longueur de la хере 
АВ (fig. 18 ). 

La figure 22 est la coupe de la 1.* partie sui 
vant la ligne AD du plan. AD” est la face de la 
platine dont le corps est percé jusqu'à la surface de la 
règle par le cylindre creux «Zo. quor 

La figure 23 est la coupe de Іа 2."* et in partie sui- 
vant la méme ligne. A"D"FG est la platine inférieure. 
Cette platine tient par deux tourrillons а et ó aux deux 
branches de son support qui se réunissent et se terminent 
par la portion de roue dentée QRS. Cette méme pla- 
tine porte au-dessous une autre portion de roue dentée 
d'équerre et qui vue de champ dans la figure est repré- 
sentée par le rectangle cdef, et au-dessus un cylindre de 
même diamètre que le cercle abdc de la figure 21 et 
destiné à occuper la — du cylindre creux od io 
de la figure 224 

La roue dentée edef est engrénée par les pas d'une 
vis sans бр g, portée par la partie qui réunit les deux 
branches du-support de la platine A"D"FG. 

Cette méme partie. que nous avons dit terminée par 
la portion de roue dentée QRS s'assemble avec la troi- 
sième partie par enfourchement et par la vis A autour 
de. laquelle elle peut tourner. 

C'est “aps la 3.m° porte et au-dessus de: 5 douille 
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BCDE qu'est une seconde vis sans fin Km’ dont les pas 
engrènent- les dents de Ja poria de^ roue' “dentée 
QRS. | 

Enfin au-dessous de cette vis se trotive p douille 
dont nous avons déjà parlé an N° 69. ^ "^ 

Les figures s et 25 représentent les: еее | dés latines Fig. 24 et 25. 
parties Suivant Ла Ligne BE-(Jfà 21). Le np 

Une 3."* platine tant’ soit реш plus gait que le 
petit cercle абас placée au bout du cylindre ` récu dans 
a'd'oi ( fig. 22 ) joint le tout par une vis Ale règle 
AB '( fig. 18) et: aux: "— — ———À de oer? => Fig. 18 
trument, 7 510.7 | : 

L'on voit done par tous cës’ ide fire dina aide de 
deux vis sans fih a et ó (ig. 18 ) et des deux roues. 
dentées correspondantes, les deus platines peuvent preri- 
dre’ toutes! les positions qon voudra, En effet: 18 vis 4 
fera: varier leur ‘position de droite à ‘gauche et sécipró- 
quement; et la vis o la fera varier” de Pavañt à Parrièré 
oude-larrière: à l'avant ; ce qui donnerá toutes" we pe 


sitions ‘possibles. esq Ji г Ш зэ ob 252104 8! 


92. Avant de faire usage de cet instrument, après Pas, Ge qu'it faut faire 
voir. établi sur son: pied: ‘construit, d'après ee "qtii à (été avant de se servir de 
dit au N.° 70. aa, il faut se'cotíformer à te qui suit ki v 56 niveau 

1.° Dans la plaqué à pinnules d'où l'éh doit bornoyér, 
on fermera le chassis par la petite plaque mince!} percée 
раг un trou servant’ d'oculaire am: drett de l'intersection 
des deux fils, et dont nous avons фагів: Man “2 
Fran On! rendra paralléle!par les moyens que mous don. 
nerons au chapitre” de Ла vérification des instrumens, lé. 
tayən visuel passant par le trou oculaire: et par l'intér-- 
section des deux fils ‘du ‘chassis: - Vautre: plaque à nad 
nules, ‘avec:le ‘tube à bulle tairi oanob co pio. 


Portée de ce niveau. 


^"Tüconvéniens ‘des ` 
niveaux qui rot ` 
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3.2 Par les-mêmes moyens on rendra aussi parallèle à 
ce: même: tube le plan MM des platines (fig. 18 ). 

Avec ces précautions préalables, si l'on rend parfai- 
tement de niveau le plan MM des platines, on pourra 
tourner l'instrument dans tous les sens et viser suivant 
toutes les directions, sans altérer le niveau du tube: et 
du rayon visuel. D'ailleurs on sera assuré que des deux ` 
fils qui se croisent l'un sera véritablement horisontal et 
l'autre vertical; ce qui est très-nécessaire pour l'exacti- 

tude, des; opérations... j; 

. 93. Lia portée. de ce niveau. dépend de Ja bonté de la vue 
de l'Ingénieur. L'on peut méme assurer que la petitesse 
du trou oculaire ‘facilitera les vues. miopes dans les ,opé— 
rations, A. cause qu'en ‚раге cas.il пу a guères due 
le rayon de, l'axe. optique qui | (parvienne à Feil, Or on 
sait que ce: rayon ne souffre pas de réfraction à travers 
la. ;prunelle. Au reste, comme il ny a pas de lunette 
adaptée , on peut dire. qu'en général par rapport A 
l'intensité, de Ja lumière, qui s’affaiblit par les «distances, 
la portée de ce niveau ne doit pas excéder ¿roo :mó- 
ÍreS. Lut Pshurr Toi? ihin- Sits i 


1204. Tl y-a des wes Sea бий l'on n'emploie: qu'une; seule 


qu'une vis sans fin. vis A ,qui se trouve dans Je sens de Ја règle AB :( fig» 


Fig. 18. 


(BR Une pareille popsipstion est: vicieuse, sous,les < чер- 
me Lire 3p: id 
nor? La «direction ile et ege des fis = 
se croisent :йай$ Je -chassis de la plaque. à -pinnules 
suppose que laxe -du cône -tronqué qui entre ‘dans 
la douillerest exactement vertical. Or c'est.ce qui arrive 
très=rarement ; et lorsque la еһозе a lieu, ce, n'est 
que par ‘hasard ` saus ¿que rien le constate. i 
° Lorqu’ on donne plusieurs coups! de nivean , de la 
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même station, ce qui est ordinaire , il faut nécessairement 
changer la direction du rayon visuel et tourner Tins- 
trüment en divers sens. Il faudra donc: alors monter le 
niveau à chaque coup de visée. Or on sent que cette 
manœuvre entraihe une perte: considérable de temps. 

3." Dans le même cas en tournant le niveau dans 
un sens on dans l'autre: il peut arriver que le cône 
qui entre dans la douille s'enfonce’ op peu ‘plus ou un 
peu moins; ce qui fera baisser ou hausser la ligne de 
niveau et alléréra l'exactitude des opérations. 

95. Quelquefois le génoü'est à boule. Dans ce cas 
la boule on noix tient à une petite règle élastique 
attachée à vis par un de ses bouts à la grande règle, 
tandis qu'à l'àutre bout il y a une seconde vis à oreille 
servant à hausser ou à baisser tout l'instrument. Cette 
construction a les mêmes vices que la précédente. Ainsi 


on me doit dee dd Le re on ne pourra pas 


léviter. 


Ç VE 


Description du niveau à bulle d'air et: à lunette. 


Inconvéniens des 
niveaux dont le ge- 
nou est à boule. 


96. Nous voici arrivés au miveau "qui réunit le plus 


d'avantages et qui est le moins sujet à inconvénient. 
Lorsquil est exactement vérifié, il donne des résultats 


Avantages de ce 
niveau. 


d'une précision qu'on peut regarder comme géométrique. 


D'autre part il est peu voliimineux, et par-là; outre qu'il 


est très- portatif et peu cmbarrassant , il offre peu de? 


prise et une masse assez pesante à Fair agité , et permet 
d'opérer méme avec un vent qui dérangerait tout autre 
niveau. Ajoutons à cela qu'üne fois vérifié on n'a plus 
— d'y revenir de long-temps, à moins de quelque 
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accident. Tous. ces avantages lui ont fait donner Ia pré- 
férence dans Les. ponts et chaussées où il est généralement. 
adopté. Nous allons en donner la description et en faire 
connaitre toutes les parties... >. , 
oi, La règle, AB (ës, 26) et le genou à platine С 
Règle et genou. sont les mêmes, dans ce niveau que dans. celui à bulle 
d'air et à pinnules détaillé dans le $ précédent, et repré- 
senté par.la figure. 18. . 
‚98. Les deux plaques D et E diffèrent de cien du 
Coussinets de la niveau à bulle d'air et à pinnules,, ainsi qu'il suit: 
лене. . 1? Elles sont pleines et ne portent point de chassis. 
2.* Elles sont échancrées en:demi cercle par le haut 
pour recevoir le tuyau - d'une lunette. En conséquence 
cette échancrure doit avoir le même; diamètre que le 
tuyau qu'elle doit recevoir. dio 
A7 Elles portent. chacune un collier dans la partie su=. 
аныкы collier est destiné, à. embrasser le tuyau de 
la lunette et à l'arrêter dans l'échancrure dela plaque qui, 
prend alors le nom de coussinet de la lunette. ll forme 
un demi cercle qui tient au coussinet par une charnière 
à un bout et. par un, ressort à, l'autre. 
4.2 L'un des deux coussinets ne tient à la règle que 
par le moyen d'une vis à, l'aide de, laquelle on peut le 
‚ hausser, ou le baisser, et ауес lui hausser ou baisser le. 
. bout correspondant. de. la. Janette. ` 
99. Га, lunette. GH n'a: ‘que. deux. verres convexes, Tob- 
Lanette et dépen- jecti£ et. l'oculaire; par conséquent elle fait paraître, les; 
Res objets. renversés. Mais on ey accoutume bientôt, Sa lon- 
gueur excède ordinairement de 15 centimètres celle de 
la «male AB , indépendamment du petit tuyau qui portes, 


Fig. 26, 


suivant l'intensité de la. ue de; Тава | 
Outre 
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s Outre: cela, „pour ; être adaptée au niveau ` elle doit. 
réunir les. qualités suivantes. 

* Elle doit avoir deux. anneaux ou Нш, ee 
et ege au tuyau dont les bords extérieurs soient 
entreux à la même distance que les coussinets. Ces 
deux, anneaux, sont destinés: à à empêcher que. la lunette 
ne se porte ni enavant ni en arrière, et à la fixer conss 
tamment dans la même position. 

° А chacun de ces anneaux tient une gonpille a de 
A de hanteur ou environ. Ces deux gou- _ 


dd 


pilles sont placées l'une au-dessus et l'autre au- -dessous ap 


де la lunette et dans le:même plan vertical passent par 
l'axe de la lunette prise dans la position où elle est 
lorsqu'on epère. Ces goupilles sont destinées à être ar- 
rétées par une vis horisontale 2 placée.sur la face in- 
térieure de chaque. coussinet. et servant de. talon pour 
les fixer au point “conyenable aux fils dont nous allons 
parler. 

Ar Entre: l’oculaire et l'objectif et près de l'oculaire 
i doit y avoir un chassis. portant deux. cheyeux ou deux 
fils de „soie qui se coupent à angles droits, L'un des deux 
doit être vertical et conséquemment; «dans . le plan où se 
trouvent les deux goupilles dont nous venons de parler. 
L'autre au. contraire sera horisontal. Ce chassis commu- 
piguera à l'extérieur: раг une yis c, suy, le prolongement 
du fil horisontal. Par le moyen de cette vis on pourra 
imprimer au chassis un mouvement, horisontal et faite 
prendre telle position qu'on voudra au. fil. vertical. 

4.° L'objectif sera pareillement porté par un chassis 
qui pourra semouvoir verticalement Par le moyen d'une 
wis, d placée dans le plan des goupilles dont peus venons 
de parler, ` 


yz e 
4.2 85ح‎ ci 


101 1.39197 


CS 109 


e3 IIi 


* 


Tube à bulle d'air, 


Conditions néces- 
saires à son usage. 


Portée des stations ` 


de ce niveau. 
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100. Le tube du niveau à bulle d'air KL doit être 
adhérent à la lunette. On peut le placer indistinctement 
au-dessus ou au-dessous. Mais la position au-dessus est 
préférable, à cause qu'on suit plus aisément les mou- 
vemens de la bulle. 

Ce tube tient au tuyau de la lunette par une char- 
nière à son extrémité K et par une vis f à l'extrémité L. 
C'est par le moyen de cette vis qu'on peut hausser ou 
baisser le tube suivant le besoin. 

ror. Pour pouvoir faire usage de cé niveau, il faut 
^g p. Ani suivantes ` 

° L'intersection des fils doit se trouver dans l'axe 
méme de la lunette. 

2° Lorsque le niveau est monté, l'un des fils doit être 
exactement horisontal et lautre vertical. 

3° Le plan MM des platines du genou, laxe de la 
lunette GH et le tube KL de la bulle d'air doivent être 
entreux dans un exact parallélisme, 

Avec ces conditions on peut tourner la lunette dans 
tous les sens, et l'on doit être persuadé que tous les 
rayons de visée seront de niveau, ainsi Que la chose 
est évidente par elle-même. ` 
тоз. La portée de ce niveau dépend de la bonté de 
la lunette. Cependant elle doit avoir des bornes, et ces 
bornes sont prescrites par la nature et l'exactitude des 
Dra res 
y Nous verrons plus bas quil y a des signaux de 
Leder faire, pour que le piqueur qui est placé 
à la mire puisse hausser ou baisser convenablement le 
carton. Or si l'on opére à une trop grande distance, il 
y aura de la confusion dans l'exécution des signaux qui 
souvent ne seront pas assez exactement distingués par le 
porte-mire. 
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2. Dans le méme cas la différence entre le niveau 
vrai et le niveau apparent deviendra considérable ( 27 
et 28 ). Il faudra donc faire des réductions à chaque 
coup de niveau. Ces réductions ( 33-35 ) dépendent de 
calculs longs et difficiles. Elles absorberont par consé- 
quent plus de.temps quon n'en pourrait gagner par de 
grands coups de niveau. 

Aussi il parait d'aprés cela qu'on doit borner la urhis 
de ce niveau à environ 200 métres; ce qui donnera pour 
chaque station à-peu-prés 4oo mètres , dont la moitié 
arrière et l’autre moitié avant. 

103. Il arrive quelquefois que le genou du niveau, au 
lieu d'étre à platine, est tel que nous l'avons décrit aux 
Na 94 et 95. Une pareille construction ne doit pas étre 
admise dans le niveau dont nous parlons d'aprés les raisons 
que nous en avons données sous les mêmes N.° 


SECTION IV. 


Des autres instrumens nécessaires au nivellement. 


104. П ne suffit pas d'un niveau pour niveller. П 
faut encore divers instrumens accessoires, tels que des 
jallons pour tracer la route sur laquelle on doit opérer; 
un jallon-mire pour prendre les hauteurs du rayon de 
visée ; une chaine métrique pour mesurer les distances, 
des fiches pour marquer les longueurs de chaine, ete. 
Tous ces divers instrumens doivent avoir des qualités 
particulieres que nous allons faire connaitre, 


7 


Le genou à plati- 
ne doit étre sewl 
adopté. 


Quels sont ces ins- 
trumens. 
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çe ) ales эпо? sibagorrs $ D 
| * Ва RS OM et PA x "piquets 


r05. Dans un nivellement quelconque’ on a toujours. 
une route à suivre, et cette route ` èst ` désignée par 
objet qu'on se propose: Ainsi ‘sil det, par exemple, 
du nivellement du tace" d'un ‘chemin, d'un canal, etc, 
c'est la. ligne de ce tracé qu'il faut suivre dans tout son 
cours et avec ses sinuôsités. ЇЇ faut donc marquer les 
divers. points par lesquels ^ on. doit passer et auxquels 
ч la direction changé , pour ouvir у Te das la: 
Mq mensur ation à là chaîne. 
^ Pour marquer ces divers points on se sert de. longs. 
bâtons. bien droits d'environ deux mètres de longueur 
sur trois centimètres dë diamètre, òu ä-peu-près. On les 
arme d'un petit sabot en fer par un bout, pour pouvoir: 
les ficher em terre. L'autre. bout est fendu pour recevoir 
au besoin un. carton ou. quelque chose de blanc qui 
le fasse distinguer. Ce sont ces bâtons qu'on تن :ا‎ des. 
> Villas te: O ae йт 
Nombre den lege 5196. Le be Eis Salona. à Кыша dans ч орё- 
LEE p rations du, nivellement dépend. de celui des sinuosités de 
Ла ligne à parcourir Car. devant surtout être plantés 
aux angles- de; déviation, il est visible que: plus 19 ligne- 
‚века brisée, , plus il. en. faudra. Cependant nous pouvons 
assurer d'après, ире; assez longue expérience, qu'en gé- 
néral il ne. faut pas plus de: Sep, ou huit jallons. sup 
la ligne la plus.sinnueuse, et qu'en plaine trois ou quatre: 
au plus suffisent, 
= т 107. Les jallons devant être portés avec les autres. 
аер Puspa instrumens à la campagne par les piqueurs, on sent 


Description dès jal- 


lous,. 
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qu'il est à propos d'en diminuer le poids le plus qu'il 
sera possible. En: conséquence il convient de ne les faire 
qu'avec du bois léger, pourvu qu'il ait d’ailleurs: assez 
de consistance: pour supporter: le sabot de fer et pouz 
être: planté em terre:: 

108. On doit laisser des marques visibles, non a RA Piqnets À plantes: 
aux angles où Tom" aura. placé dés jallons, mais encore ze е Е 
aux points qu'on prendra pour repères. Pour cela оз sies К 

plantera des piquets. Lorsqu'on opère: dans un pays 
où Pon est assuré que ces piquets ne. seront pas enlevés, 
on leur donne un mètre de longueur et on les, enfonce 
du tiers ou de Та moitié, pour pouvoir les appercevoir 
d'une certaine distance. Mais lorsqu'on a à craindre la 
méchanceté des: mal-intentionnés. ou le génie destructeur 
des enfans, on ne leur donne qu'environ 35 centimètres 
et on les enfonce à plein. On se contente alors de placer 
à eôté un petit tas. de terre ou, de. pierres pour. les rer. 
trouver. 


$ ER: 


De la mire et de son carter: 

rog. Outre les jallons dont nous venons de. parler „ Ea constracticn de 
il y en a un. spécialement affecté. à prendre la, hauteur la E лек 
des rayons de visée au-dessus des points nivellés. Ce ep, елы 
jallon s'appelle 7allôn: de mire, ou jallon-mire, ou sim- i 
plement mire. La mire doit être accompagnée d'un carton, 
et leur construction influe beaucoup sur la précision 
des opérations. Nous allons décrire d'abord, la forme- 
de la mire ; et ensuite nous Dë eene de celle de зад 
garton 1 +: i 


Construction de la 
mire principale. 


Fig. 27: 


Moyen d'empécher 
qu'elle ne se raccour- 
cisse par embas. 
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rro. La mire est une forte régle de bois dur et bien 
sec. Sa hauteur doit étre de deux métres seulement , pour 
que le piqueur qui y sera placé puisse facilement en 
atteindre la partie supérieure. Sa largeur ne doit pas être ` 
moindre que six centimètres, et son épaisseur. doit au 
moins égaler la moitié dé sa largeur. Elle sera creusée 
et évuidée en queue d'hyronde dans toute la longueur de 
face qui doit étre tournée du cóté du niveau. 

Soient ABCD (fg. 27) la coupe de la mire faite d'é- 
querre à la longueur, EFGH Tévuidement à queue d'hy- 
ronde , et KL la ligne de milieu. Cet évuidement ne 
doit pas trop démaigrir ni affaiblir la mire. D'autre part 
étant destiné à recevoir lui-même une mire addition- 
nelle ou supplémentaire , ainsi que nous allons voir, il 
doit avoir des dimensions assez considérables pour que 
cette derniére ne fléchisse pas. Enfin le rapport de GH 
à EF doit être tel que cette dernière ne puisse pas ѕог- 
tir de l'évuidement qui la recevra. 

En conséquence on fera KE = KF == + AB; MG = MH 
=: NP; et KM = ML = + KL. C'est-à-dire : 

1? Que la petite largeur EF qu'on appelle Ze collet 
de la queue d'hyronde sera la moitié de la largeur AB 
de la mire. 

2.° Que la grande largeur СН ou lextrémité de la 
queue d'hyronde sera les deux tiers de la largeur AB 
de la mire. 

3.° Que la profondeur KM ou la longueur de la queue 
d'hyronde depuis le collet jusqu'à l'extrémité , sera la moi- 
tié de l'épaisseur KL de la mire. 

111. La partie inférieure de la mire devant dans les 
opérations porter continuellement sur le sol, il est visi- 
ble que son extrémité s'usera insensiblement et que par 
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conséquent sa longueur diminuera ; ce qui portera iné, 
vitablement atteinte à l'exactitude des résultats. Pour 
obvier à cet inconvénient et conserver toujours la même 
longueur de mire, on couvrira la partie inférieure d'une 
plaque de fer ou de cuivre qui portera tant sur le plein 
que sur le vuide à queue d'hyronde, et qui sera forte- 
ment arrêtée avec des vis à tête perdue. 

112, Nous verrons bientót que l'extrémité supérieure, Méme moyen pour 
quoique exposée à de moindres dégradations , pourra wc nac Lag 
néanmoins s'altérer jusqu'à un certain point par l'action en haut, 
de la partie supérieure de la mire supplémentaire qui 
doit occuper le vuide à queue d'hyronde. En consé- 
quence il sera à propos de couvrir aussi d'une pareille 
plaque semblablement arrétée toute la partie pleine de 
cette extrémité, 

113. Au surplus les deux plaques dont nous venons Observation sur la 
de parler doivent faire partie de la longueur de deux адар ина 
mètres affectée à la mire ( 110 ). Ainsi si chacune de À یچ و سنو‎ 
ces plaques a, par exemple , 3 millimètres d'épaisseur , 
la longueur de la partie en bois sera = 2 — 0,006, ou 
994. 

114° D'après la forme EFGH (fig. 27 ) de la queue Construction de la 
d'hyronde, on voit quelle doit être la forme de la mire additionnelle, 
mire supplémentaire qui doit l'occuper. Cette mire Fig. 27, 
additionnelle sera faite du même bois que la première, 

Sa section d'équerre à sa longueur sera la méme que la 
queue d'hyronde, en ayant soin néanmoins de la dé- 
maigrir légérement pour qu'elle puisse s'y mouvoir 
avec facilité. Sa longueur sera égale à celle de la mire 
principale, moins l'épaisseur de la plaque inférieure 
(111, 112 ). Mais supérieurement à la mire principale 
elle sera surmontée d'une partie dont la largeur et l'é. 


Développement de 
la construction de 


сез deux mires. 


Fig. 28 et 29. 


Bhservalion 
ujet 
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paisseur seront les mêmes qué Dour cette .dernière sup- 
posée sans évuidement., Cette partie étant destinée à 
recevoir le carton , lorsqu'on a recours à la mire supplé- 
mentaire , aura la même hanteur ou ipio idi que. ce 
carton. ab шр 

1 15. Pour rendre plus sensible tout се que; nous wenons. 
de dire au sujet de la mire tant principale gue supplé-. 
mentaire, rapportons la figure 27 aux figures 28 et 29, 
et employons-la pour tracer la forme do ces deux mires 
vues chacun de face et séparément. : Mais. comme la mire 
en proportion. de la longueur avec la section d'équerre 
exigérait un espace considérable, supposons dans chacune, 
des deux une brisure égale en K et. M. ig 

Dans la figure 58, LOPQ représente l'ouverture du 
ollet de l'évuidement à queue d'hyronde de la, mire 
principale, tandis que la partie pleine est exprimée. par 
NLQR et OTSP. La plaque mentionnée au N.° rir est 
représentée par ab TN, et celle portée parle N.? 112. par 
cdQR et fgSP. 

. Sur Ja figure 29 , LOPQ représente Je ‘nollet e a de 
la queue d'hyronde dans la mire supplémentaire, tandis 
que NLQR et GTSP expriment la projection: verticale 
de son évasement. La partie: supérieure VZYX repré 
sente la partie vue de face qui dot porter, le carton 
lorsqu'on fait usagé de la mire! supplémentaire. ` 

116. On peut remarquer d'après tout cela que lorsque 
la mire additionnelle occupe l'évuidement, à quene.dhy- 
ronde de la mire principale, les deux mires réunies l'une 
dans l'autre m'en offrent qu'une, seule; savoir; la) mire 
principale sans vuide et qui. outre sa longueur de deux 
mètres est surmontée de la; partie. destinée .à receyoir 
k carton lorsqu'on emploie. la. mire additionnelle. Ce 

n'est 
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geet que lorsqu'on fait monter cette dernière pour aug- 
menter la hauteur de la première que l'éruidement se 
-дёсопуве, 2: 

Tbj. Pour Ge Ja mire additionnelle et allonger, la Collier attaché at 
mire; ptinçcipale,, on se; sert. d'un collier de fer ou de HE ne "ips 
cuivre ABCD (Jig. Зо.) composé d'une seule plaque d'en- 
iron. quatre centimètres de hauteur et quatre millimètres чыйры 
d'épaisseur: Ce collier doit embrasser la mire principale 
et étre-arróété par, une vis ab ù, l'extrémité inférieure et 
sur la face antévieure:de la mire additionnelle. Sur Ja partie 
-postérieure est, lune autre vis assez forte E à tête plate et 
d'environ six centimètres de longueur pour pouvoir être 
tournée sans peine à la main, et servir en même-tems de 
poignée pour monter et descendre la mire additionnelle. 

Enfin sur la partie CD ét intérieurement à l'anneau se 
trouve une: lame) élastique Det. 

Par le moyen-de ce collier qui n'est attaché m d 
mire additionnelle op voit que quand on veut.hausser 
cette dernière pour alonger la mire principale , on, n'a qu'à 
soulever la vis à tête plate E servant alors de poignée ; et 
lorsqu'on est parvenu; à la hauteur xiequise:,, on. tourne 
cette vis dont l'extrémité pressant la partie postérieure de la 
mires principale ,'arréte la mire; additionnelle à la hauteur 
quon veut. b - i i | vie 

«fa lame dlustique. DeC a cun deve. objet de modérer 
lés mouvemens de la mire additionnelle «en embas,, et 
d ‘empêcher que le bout de la vis sE ne dégrade le derrière 
de la mire principale. : 

118. Ce collier: dont nous venons de parler. devant. B у.а а donne бга 
mouvoir sur toute la hauteur de la.mire principale, on collier. 
sent qu'il est nécessaire. qu'il: y ait up petit vuide entre 
Tun et l'autre , pour que le mouvement, ne soit “point 

« 110 


Division de la mi- 
re principale. 


Fig. 3x. 
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gêné. La chose est d'autant plus nécessaire, que par les 
temps humides le bois se gonfle et se dilate. L'expérience 
prouve que AD et AB prises dans œuvre doivent excéder 
au moins d'un millimètre et demi les dimensions corres- 
pondantes de la mire principale, pour ‘fournir le jeu 
nécessaire à la hausse et à la baisse. 

119. Venons à présent à la division des mires tant prin- 
cipalé qu'additionnclle, et commencons par la première. 
Nous ‘devons prévenir nos lecteurs, que le défaut'd'es- 
расе ‹ du papier пе nous permet point , dans les figures ; de 
mettre les longueurs en proportion avec les largeurs. Ce- 
pendant comme il ne sagit ici que de faire connaitre le 
mode de division, dS a PEE aisément. à ce 
qui y manquera. 

Soit ABCD ( fig. 31 ) la face antérieure de Ja mire 
principale , jointe à la mire supplémentaire contenue dans 
Tévuidement à queue d'hyronde. La partie DEFC étant 
destinée à porter le carton lorsqu'on élève la mire addi- 
tionnellé à laquelle elle est adhérente , doit être consi 
dérée comme étrangère à la mire principale dont la vraie 
Tonguüeur est exprimée раг ЛЕ ou BF. П s'agit de diviser 
dans sa longueur AE la face ABFE en mètres, décimè- 
tres et centimètres, de manière qu'il n'y ait aucune con- 
fusion et quil ne puisse pas y avoir d'équivoque en 
prenait lés hauteurs de mire. Nous verrons ensuite com- 
ment on aura aussi les millimètres et les demi-milli- 
mètres. 

Nous avons déjà dit ( 110 ) que la hauteur de la mire 
RP devait être de deux métres. Ainsi AE sera == 
a mètres. On divisera également en deux la hauteur AE 
еп О et l'on aura AQ = QE = un mètre. L'on tirera la 
ligne d'équerre QR sur toute la largeur, et elle désignera 
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la hauteur d'un mètre au-dessus de AB , tandis que EF 
désignera celle de deux mètres. 

On divisera ensuite chacune. des lignes AQ. et QE en 
dix parties égales, et par les points de division on ti- 
rera des traits d'équerre qu'on renfermera entre les deux 
lignes KG et LH qui marquent les deux bords du collet 
de lévuidement à queue d'hyronde ou la partie visible 
de la mire additionnelle. Ainsi ces lignes ne porteront que 
sur la face antérieure de la mire supplémentaire occu- 
pant d'un bout à l'autre l'évuidement à queue d'hyronde, 
et elles désigneront les décimétres. Elles seront telles que 


ab et cd , auxquelles nous nous bornons pour éviter la 
confusion. ` 


Sur, la face antérieure de la mire additionnelle, on 


tirera les deux lignes OM et PN parallèles entr'lles , et 
également. distantes. des lignes KG et LH respectivement! 
On divisera chaque décimétre en dix parties égales, ef 
par les. points de division on tirera des traits d'équerre 
tels que fg et Ak, qui ne sortiront pas de l'espace com- 
pris entre OM et PN. Ces, traits exprimeront des centi- 
mètres, j 

Ainsi:les mètres seuls porteront sur la mire princi- 
pale, tandis que les décimétres et les. centimètres ne 
seront, tracés que sur la face antérieure de la mire addi- 
tionnelle.. бер ER 

Au reste en effectuant cette division. on, doit observer 
qu'il est essentiel que le bout inférieur de. la mire add 
tionnelle touche immédiatement la plaque mn qui couvre 
lextrémité inférieure de la mire principale, et dont nous 
avons parlé plus haut ( 111). | | 1 

120. Les métres doivent être marqués en chiffr es то- 


Disposition 


des 


mains de cuivre enfoncés dans le bois, les décimètres chiffres divisoires. 


10* 


Dräre suivant le- 
quel on les placera, 


76 TRAITÉ COMPLET 


au CADET "et les centimètres ne doivent l'être qu ‘cn 
chiffres arabes gravés au poinçon. En général tous les 
chiffres qui désignent soit les mètres soit leurs parties 5 
doivent être placés ` savoir : les premiers sur les lignes 
EE de division, et les seconds au droit et vis: à-vis 
de leurs divisions respectives. TR 
Le es chiffres qui désigneront les métres seront placés 
sur là bande à gauche AKGE; ceux qui ‘indiqueront 
les décim? Mres seront gravés sur la bande à droite LBFH ; 
et ceux qui marqueront les centimètres le seront sur 1а 
bande à gauche KOMG. Par ce moyen il n'y aura point 
de confusion. » 

LECH Le diverses divisions étant destinées à faire 
connaître la hauteur du rayon de visée au-dessus du 
point sur lequel la mire est établie: il est'évident qué 
sur la mire principale toutes les divisions hate se 


Zu 


rapporter à la ligne AB. 
, Ainsi 1.° on. placera le chiffre romain I sur là ligne 
wë né sera Eu nécessaire ` de placer Te Mamire. Bi 

sur 2 ligae EF, à cause qu'elle termine la mirë princi- 
pale. quon sait, ( 110 ) avoir deux mètres de a 
sn 9 À partie de la ligne АВ ‘on placera sur! la Bande 


{БЁН à au droit. de ` chaque división de décimètre les 


KO D 


. nombres 1.2. 3. "ètc jusqu'à 9 qui aboutira Sh un déci- 


по tg 


mètre au. dessous. de QA. Ve ur. même быш du- 
dessus «< de cette 1 lig ne. | sis n9 9 " [3 

3:9 'artant toujours | de 1а digne AB ón m arquèra sur 
Ja bande, комо. Леѕ chiffrés ° оын ec ne etc. тазага | g an 
dod des! divisions centimètriques compr ises dans le q pre- 
mier décimètre,. et on répéterd cette opération” ‘sur toutés 
n Jes « divisions comprises, dans lee S ees suivans.' à 


3 
19 SIYIN ) 


„2 (ai 
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122. Passons à la division de la mire additionnelle. 
Les divisions à marquer sur cette mire et dont on fait 
usage lorsqu'on la hausse pour prolonger la mire prin- 
cipale sont les mêmes que pour cette dernière; c'est-à- 
dire qu'elles sont exprimées en mètres, décimètres et 
centimètres. Mais il y a ceci de particulier, savoir : 1,* 
qu'au lieu de les marquer sur la face antérieure on les 
marquera sur la face postérieure; 2.° qu'au lieu de porter 
les nombres divisoires 1 ,2,3, etc., de bas en haut, on 
les porte au contraire de haut en bas. 

123. Dans la figure , 32, ABCD représente la partie 
postérieure de la mire additionnelle et répondant à la 
ligne HG (fig. 29 ). La partie supérieure et en saillie 
EFGH qui lui est adhérente est celle.qui recoit le car- 
ton. À égales distances de AD et de BC respectivement 
on tirera `1.° les deux lignes. OK et PL; 2.°.1е5 deux 
autres QM et АМ. 

Cela fait on prendra DS ‘égale à un mètre, et par le 
point S on tirera d'équerre le trait ST sur toute la lara 
geur de la mire. On divisera ensuite DS en dix parties 
égales on en décimètres, et par chaque point de division 
on tirera des traits d'équerre, qui ne seront marqués que 
sur la partie comprise entre les deux lignes OK ct PL, 
comme , par exemple, lès lignes ab et cd. Les divisions 
décimètriques seront aussi portées de S vers А et mar- 
quées de méme. Mais la dernière tombera au-dessous du 
point À, ainsi qu'on peut s'en convaincre par ce qui a 
été dit plus haut (114). Chaqne division décimètrique 
sera divisée len dix parties égales ou en centimètres, et 
“vis-à-vis de chaque point de division on tirera des irails 
d'équerre - qui ne seront marqués, comme fg et Ak, que 


sur l'espace! compris entre Joe deux lignes intérieures 
QM et ВМ. 


Cet ordre est in. 
verse dans la mire 
additionnelle, 


Division de la mire 
additionnelle, 


Fig. 32, 


Disposition des 
chiffres — divisoires 
sur gette mire, 


Construction du 
carton de mire: 


Pi. 33 
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124. Pour placer convenablement les chiffres divisoires, 
on sy prendra de la manière suivante. | 

1.° Sur la partie de la ligne ST comprise entre les 
lignes AD et OK on marquera en chiffres romains le 
nombre III, ainsi quil a été dit ci-dessus ( 120 ). 

2.° Sur la. bande entre ВС et PL on marquera au 
poinçon les chiffres arabes r, 2, 3, etc. , jusqu'à o au 
droit des divisions décimétriques tant au-dessus qu'au- 
dessous de ST, en commençant par le haut, ainsi que 
nous l'avons dit ( 122. 2.° ). 

3.° On marquera de la méme manière les mêmes chif- 
fres dans la bande entre OK et QM, au droit et vis- 
à-vis des divisions décimales de chaque décimétre. 

La raison pour laquelle on marque les chiffres en 
descendant est, qu'en élevant la mire additionnelle , on 
augmente la hauteur du rayon de visée de toute la partie 
qui excéde la mire principale. Or dans ce mouvement 
d'ascension la premiére division supérieure parait avant 
la seconde, celle-ci avant la troisième; et ainsi de suite. 

125. Jusqu'à présent nous avons expliqué la construc- 
tion de la mire tant principale qu'additionnelle, Il nous 
reste à parler de celle du carton de mire. | 

La mire telle que nous venons de la décrire avec 
toutes ses divisions, est destinée à prendre la hauteur 
du rayon de visée au-dessus du point où elle est placée. 
Mais pour cela il faut fixer sur cette mire le point auquel 
ce rayon aboutit, | 

Pour cela оп emploie une feuille rectangulaire de fer 
оп de cuivre d'environ 22 centimètres de largeur sur 18 
centimètres de hauteur. Sa forme est représentée par le 
rectangle ABCD (fig. 33 ). Par les deux lignes EF et 
GH passant par le centre K et menées parallèlement aux 
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côtés, оп le partage en quatre rectangles égaux, lesquels 
pris deux à deux sur la diagonale, sont alternativement 
blancs et noirs, C'est cette feuille de fer ou de cuivre 
ainsi travaillée qu'on appelle carton de mire, à cause que 
dans bien des occasions et faute de matière , on se sert 
d'un carton, 

Cette division est fondée sur les raisons suivantes. Dans 
les opérations le carton dont nous parlons doit se mou- 
voir le long de la mire parallèlement à lui-même et de 
maniére que la ligne EF soit toujours horisontale. Dans 
ce mouvement il doit s'arréter et être fixé au point de 
la mire où il se trouve lorsque le rayon de visée abou- 
tit exactement à la ligne EF. 

Mais dans les niveaux bien conditionnés, le rayon de 
visée est déterminé par l'intersection de deux fils qui 
se coupent à angles droits et dont lun est horisontal 
( 9° et 99° 3." ). 

Donc ce dernier fil doit se confondre avec EF lors- 
que le rayon de visée passera par cette ligne; et c'est 
cette parfaite coincidence que la forme du carton de mire 
doit faire connaitre sans équivoque. ` 

Supposons qu'à limitation de ce qui se pratique assez 
souvent, et méme de ce qui est prescrit au N.° Зо du 
traité de nivellement de Picard , les rectangles blancs 
et noirs ne soient point alternatifs, mais du même côté, 
et qu'en conséquence la partie inférieure EDCF soit en- 
tiérement noire et la partie supérieure EFBA entiére- 
ment blanche. Le fil horisontal ne paraît sur le carton 
de mire que lorsquil porte sur le blanc et il cesse 
d’être visible quand il porte sur le noir. Il faut donc 
saisir le moment du passage du blanc au noir, et c'est 
ce qui est assez difficile. 

Au contraire dans la construction que nous présente 


Tuyau pestérieur 
adhérent au carton, 
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la figure 33, si l'immersion du fil horisontal dans um 
des rectangles noirs, par exemple, dans KHCF est trop 
forte, elle deviendra sensible dans le rectangle blanc 
latéral EDHK, et la parfaite coïncidence de ce fil avec 
la ligne EF aura lieu lorsqu'il ne paraîtra ni sur EDHK 
ni sur GKBF ; ce qui est toujours beaucoup plus aisé à 
distinguer. 

126. Sur le derrière et au milieu du carton de mire 
est un tuyau vertical adhérent. Ce tuyau est en fer ou 
en cuivre. Il est rectangulaire. Ses dimensions transver- 
sales intérieures sont les mémes respectivement que celles 
transversales de la mire principale qu'il est destiné à em- 
boîter et le long de laquelle il doit se mouvoir. On 
observera néanmoins de donner un peu de jeu pour fa- 


‘ciliter ce mouvement, surtout lorsque par un temps 
‘humide le bois de la mire principale se gonfle. 


Fig. 34 et 35 


Sur la hauteur de la face postérieure et intérieure de 
ce tuyau est une lame élastique un peu bombée et des- 
tinée à presser sur le derrière de la mire principale, 
pour empêcher que le carton de mire ne descende par 
son propre poids, et que la vis dont nous allons parler 
ne dégrade la même mire. 

Au milieu de sa hauteur et sur le côté postérieur ce 


‘même tuyau porte une vis à tête plate et dont l'extré- 


mité sert à presser la lame élastique contre le derrière 
de la mire principale et à arrêter d'une manière fixe le 
carton de mire à la hauteur qu'on vent. | 

La figure 34 représente la coupe du carton de mire de 1а 
figure 33 suivant la ligne ЕЁ; ét la figure 35 exprime la 
même coupe suivant la ligne GH. Leur inspection seule 
suffit pour rendre sensible ce que nous venons de dire au 
sujet du tuyau dont il s'agit. ` 
<s | $ 127 On 
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127. On, voit раг ce. qui précède qu'il y a trois par- 
ties qui entrent dans la mire, savoir: 1.° la mire prin- 
cipale; 2.° la mire supplémentaire ou additionnelle; 3.° le 
carton de mire. Nous avons donné la description de cha- 
cune de ces trois parties. Nous allons à présent dire un 
mot sur la manière de „les assembler pour pouvoir Sen 
servir dans les opérations. Nous y reviendrons plus bas , 
et nous entrerons dans de plus grands détails à ce sujet. 

L'usage de la mire et de ses dépendances renferme 
deux cas. Le premier est celui où le rayon de visée ne 
s'éléve pas au-dessus du sol sur lequel la mire est établie, 
d'une quantité qui excède deux mètres ( hauteur de la 
mire principale ), plus la moitié. de celle du carton. 

Le second est celui où le rayon de visée est plus élevé 
que cette quantité, 

1.° Dans le premier cas, on enferme d’abord la mire 
additionnelle dans l'évuidement à queue d'hyronde de la 
mire principale, de manière que l'extrémité inférieure 
de la premiére , touche immédiatement la plaque qui ter- 
mine ( 111 ) la partie inférieure de la seconde, évitant 
que dans lentre-deux il ne se glisse de la terre , de 
petites pierres ou d'autres corps étrangers quelconques. 
Dans cette position les deux mires réunies n'en forme- 
ront plus qu'une représentée par 1а figure 31.* On doit 
observer alors de bien visser le collier de la partie in- 
férieure de la mire additionnelle ( 117 ). 

On introduit ensuite la partie supérieure de ces deux mires 
réunies dans le tuyau du carton de mire, de manière que le 
devant du carton réponde au devant de la mire. On fait glis- 
ser le carton le long de la mire; et lorsqu'il est parvenu au 
Point où la ligne horisontale du milieu rencontre le rayon 
de visée, on l'arrête par le moyen de la vis postérieure, 


її 


Comment on вс 
sert de la mire dans 
les nivellemens, 
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D V Ба cef état Ta véritable hàufeur dul rayon^dé ` visée 
enen: esf dh "milieu dë 14 Tauteur йй datom à l'extrémité in- 
"férieure de la mire. Mais? dán$ les divélleméhs on se borne 
à prendré la hauteur! du Bord inférieur do carton. Nous 


en verrons plus” Bas là rHison.^ VT * ) 
‘be Dans le ‘second cas on fixe à vis le carton sur Ta 
Fig. 3. = partie EDCF (72:31 )'adliérenté à 'estiiémité supérieure 
de la mire additionnelle € 1141). ТЇ faut avoir soin dans 
 éetie opération quelle bord inférieur du carton affleure 
éxactèment Ja ligne ER" formant Textrëmifé supérieure 
` dé Re Eet "ive Tos tib eressU-na as ovs 
` Cela fait, on dévissé Ié colier de l'extrémité inférieure 
de la mire additionnelle qu'on Haussé jusqu'à ce que la 
Iene horisontale du milieu du carton rencontre le rayon 


(110) est de 2 mètres; 2.° de la longueur de la partie 
de la mire additionnelle qui excède l'extrémité süpé- 
rieure de la mire principale; 3.* enfin de la nioitié de 
la hauteur du carton. Mais dans Të nivellemert on ne 
prend que les deux premieres quantités et оп néglige la 
troisième , ainsi que nous verrons ailleurs. Оп doit seu- 
lement observer que la mesure de'la seconde quantité se 
prend sur le dérrière’ de la mire ‘additionnelle. | | 
Maren de connaître .. 128. Nous avons vu ( тту et r23 ) que la division des 
lesmiltimètresetles deux mires n'avait été poussée que jusqu'aux centimètres. 
partiesdemillimètre Cependant l'êkactitüde dés Opérations #'âdmet pas des 
mire. approximations aussi grossières. ` Ete" ex ige au contrairé 
qu'on puisse tenir compte ‘des millimètres et même des 
parties de millimètre. En consé iénce nos allons don- 
ner le moyen d'y parvenir dans lés "deux cas dont nous ` 
venons de parler. 


£ 
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37 Dans Te premier cas on. attaeherg au-dessous, du 
-carton ABCD (8:33) „da petite.lame de, cuigre HL Fis. 3% 
telle que la, partie. qui déborde. au-dessous , de DC; soit 
exactement d'un, centimètre. a Cette, l qme, sera divisée Јод- 
gitudinalement jen: leur partie pile, à droite sera taillée, „л. 
jen biseau et..diviség.trés-exactement.ep dix. parties ga ^7 гоо 
Jes; en ayantisoin d'alonger,un..peu,le trait.de Ja gin- ИРГ? 
,quième division, pour en faciliter Ténumration- Le bord 
de cette, partie sera sur, Je prolongement de f 2 ` фи 
по 24; ° Dans le second „eas. cette: petite] lame doit „être 
.enchassée. dans le. bois de la mire, principale. sur le,der- 
rière de Ja partie supérieure: ш хае MRHNTE par „le 
«moyen: d'un bouton de,manière Als edu quor 
ique dun. centimètre... 109. Sal s Jcómp^»enoo 

Au moyen de ce nonius, 4 scheit le nombre. ge 
millimètres sH 3 GR ауе} méme. pera. apprécier... за {пэ эй 40 
les parties de millimètre. qu'on, jugera. на 7 rrr 

Ce. que pous, усдорѕ, de. dire, suffit. pour, le Présent. 
Nous parler ons, plus amplement alles, de tout ce quise 
rapporte, à; Ja..manœuvyre,de : la, mire 
i ID: viae ur (oo; tonnes - sel Ae <. 1151409 
ETSE: піно sous b T déien 1999.9: .egafre:s 301019192 
moe — teater Se ad D an ry S 3.4 Dipzod e no 300b 


ie Jo chaine... mesurer, iles Kg грэй. 


eod 329 0.911189 


JORGO 

129: Dans toutes „les opératiops de .nivellementcon as Quelles, mesprés 
; essentiellement, besoin de mesurer les distances, soit. "C amer tue erii Ai 
.xégler les pentes, soit pour. profiler,le.terrein, -pixellé š 
Soit, pour .xapporter. les. opérations sur. Je. papier. + Qn 
-sent que pour , cela; il, faut des mesmues.; qonnues , „буа 
Auces ` en mètres. mais -beapcoup. plus -dongües que ile 

mètre; саг en employant de. petites mesures , outre qu'on 

iet 
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perdrait du tems à l'infini, on s'exposerait encore à beau 
coup d'erreurs. Ainsi dans les petites opérations de ni- 
vellement on doit employer des mesures de 10 mètres 
"et dans les grandes des mesures de 2o. 

Les cordeaux ne ` 130. Il semble au premier coup d'œil que le moyen 

vr "> UT plus simple serait d'employer un cordeau sur lequel 
"on marquerait tous les métres que contiendrait sà lon- 
gueur. Ce cordeau aurait l'avahtage de pouvoir, lors des 
opérations, être roulé en pelotton et d'être peu volw- 
 mineux, fort léger et peu embarrássant. Mais aussi on 
` doit observer quib a le désavantage de salonger ou de 
se raccourcir, suivant qu'il est plus ou moins tendu ét 
“selon "que le temps cst plus sec ou plus humide. Par 
Zeie ajar qD les Hg ne ponent Lag sën servir à cet 
“usage. ` Жс. : 

On ne peut seserz? ^23. La seule mesure qui n'ait pas ces Arten et qu'on 

vir que d'une chaîne. 
puisse employer dans ces opérations, est une*chaîné com- 
"posée de plusiéurs chainons de gros fit de fer assem- 
"blés et joints entreux par des anneaux. Une pareille 
chaine n'est pas susceptible de s'allónger ni de setat- 
courcir, et les mesures qu'on prendrait par ce moyen 
seraient süres. Cependant pour donner toute la précision 
dont on a besoin, elle exige d'étre construite avec soin, 
Nous allons entrer dans quelques détails au sujet de sa 
construction. 

" Grotseur du At Ae "335. Le fil de ‘fer dont on se servira pour cette cons- 
` feretforme des ane ruppeg ne doit pas avoir moins dé quatre millimètres 
E sm ‚ d'épaisséur. Les anneaux servant à joindre les chaînons 

S seront construits avec du fil de même grosseur ; ils se- 
—ront.de forme: ovale, car s'ils étaient circulaires, par la 
vltension ils 'devieudraient insensiblement ovales; ce qui 
n'augmenterait la longueur de la chaine. C'est pour cette 
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raison qu'it faut que leur forme soit une ovale la plus 
-allongée ou la plus excentrique qu'il sera possible. 

133. Les bouts des chainons seront recourbés après 
avoir passé dans les anneaux. Mais il faut de plus qu'au- 
dessous de la courbure le fil soit tortillé à plusieurs tours. 
Sans cette précaution la partie formant crochet n'étant 
pas arrêtée , s'allongerait aussi peu-à-peu à mesure 
qu'on tendrait la chaine; ce qui en altérerait les di- 
mensions, 

134. Pour pouvoir commodément mesurer ауес la 
chaine , il faut qu'à chacune de ses extrémités il y ait une 
poignée dans laquelle le porte-chaine puisse passer Ja 
main. Cette poignée aura la forme d'un triangle équi- 
latéral ABC ( fig. 36). AB sera la poignée. Sa longueur 
sera d'un décimétre, et son diamétre au moins de sept 
millimètres, pour qu'elle ne plie pas en tendant la 
chaine. AC et BC auront aussi la méme épaisseur , et à 
langle C il у aura un anneau auquel sera attaché le pre~ 
mier chainonm. 

135. Dans les chaines de 20 mètres de longueur, les 
chainons auront celle de demi-métre à mesurer entre les 
points de milieu des deux anneaux contigus. Dans les 
deux chaînons extrêmes cette longueur se composera 1.? 
de celle de la moitié de l'anneau adjacent; 2.° de celle 
du chainon; 3.* de celle de la perpendiculaire menée du 
bout du chaînon passant -par C au bord extérieur du côté 
AB de la poignée. 

Dans les chaines de 10 mètres les chaînons n'auront 
que 25 centimétres de longueur mesurée de méme que 
dans la précédente. Quant aux chaînons extrêmes, cette 


longueur se composera ainsi que dans celle dont nous 
venons de parler, 


Forme du bout dea 
chainons, 


Formc et dimensiona 
des poignées des 
deux à-bouts. 


Fig. 30, 


Longueur des chair 
nons, 
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Moyen de faciliter 136. . Comme il est essentiel do pouvoir: facilement 
HEG MPH distinguer les mètresiet leur. nombre. sur la chaine, il est 
| indispensable .d'employer des anneaux de cuivre à chaque 
metre. | d 
Lorsqu’ une éhaîtiée est жирене, "Фри faciliter la 
‘connaissance du-nombre de mètres „езе nécessaire de pla- 
-cer certaines marques sur la longueur de la chaine. En con- 
séquence dans les chaînes de 20 mètres on joindra ‘un 
anneau flottant aux divisions de 5 et 15 mètres, et l'on en 
joindra deux à la division de to mètres. 
Dans la chaine de ro mètres оп se:contentera d'employer 
un seul anneau flottant à la division du :milieu. 
Description des f- — 137. Nous verrons plus раз que dans les mensurations 
vent ‘lorsque! la chaine est tendue , le.porte-chaine de l'avant 
doit laisser une;pointe fichée en ‘terre qui fasse cannaitre 
’endroit où se termine la chaînée, et dont le nombre 
‘recueilli «par le porte-chaîne de l'arrière indique celui des 
-chainées. L'usage est d'employer dix deces pointes qui, 
destinées à être fichées en terre , ргеппеп Je nom de 
Fiches. Leur. longueur est d'environ 8 décimètres , et leur 
-grosseur Ja méme ` que celle du ‘fil des ;chainons ( 132 ). 
Elles sont en ег et pointues par:un bont pur pouvoir 
entrer dans la terre. L'autre :bout iest mecourbé et forme 
>un anneau :dans lequel on passse une:»ficelle ou ain grand 
anneau en-spirale pour les assembler hors’les ppénátibns, et 
les empêcher de s'égarer. 


+ 


A IV. 


Des autres SUVS nécessaires au nivellemint. , 


Autres objets néces: 438. Outre les Кра dont nous avons Seege, 
не, tion jusqu'à présent, il у a quelques -outils: dontilsest 
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nécessaire de se munir dans les арена Nous allons 
succintement les faire connaître. ` 
© 139. Nous avons parlé C 108 ) des piquets à еле апх 
angles et aux endroits qu'om prendra pour: repères: Ces 


piquets peuvent manquer dans:la journée pendant lopé- 


ration. ÑH faut done pouvoir em préparer au besom sur 
les lieux. En conséquence il est à propos de se munir 
d'une petite hache pour s'en servir à cet effet, ainsi que 
pour abattre la broussaille qui gêne quelquefois les opé- 
rations. 


rie, Nous: verrons plus bas que dans le nivellement il 


faut par intervalles se rapporter à des repères fixes et: 


imimuables, et que ces repères doivent être marqués par 
des croix on dautres figures qu'on taille sur le rocher 
ou sur là pierre dans les ouvrages d'art. ‘Il: faut done 
avoir pour cet objet ün ciseau de tailleur de pierre. 


"SECTION V. 


Observations sur le transport des instruméns nécessaires au 
‚ ‘nivellement. 


141. Le niveau soit d'eau soit à bulle d'air; doit être 
enfermé dans une boîte construite de manière que l'ins- 
trument ne puisse pas s'y agiter, et que ‘tous les endroits 
où il touchera soient garnis en velours ou en autre étoffe 
équivalente, afin qu'il ne porte jamais sur le dur, de 
peur de quelqüe rupture. Cette boite doit méme se' fer- 
mer à’ clé qui sera entre les'mains de l'Ingénieur; ; car on. 
a souvent beaucoup à craindre: de l'impéritie des curieux, 
Pour en faciliter Je transport; on lenferme ‘dans une 
enveloppe! de peau à laquelle est attachée une courroie 


Petite hàche. ` 


Ciseau de tailleur. 
de pierre. 


Boîte pour enfermer 
et tranporter le nis 
veau, 
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à boucle. Un piqueur peut alors s'en charger et la pot= 
ter en sautoir sans qu'on ait à craindre aucun accident. 
Étui peur le carton 142. Le carton de mire étant vernissé, exige quelques 
ee précautions pour en conserver les couleurs, Il doit être 
enfermé dans un étui de peau qui le garantisse de tout 
frottement contre des corps durs. En cet état il peut 
être placé au bout de la mire, en ayant l'attention de 
l'arrêter fortement par le moyen de la vis quil porte 
| ‘dans sa partie postérieure. 
Rega се 143. Pour rendre le pied du niveau plus portatif, 
veau, on arrétéra la partie inférieure des trois branches par 
un anneau triangulaire qui les empéchera de se séparer, 
Qn couvrira pareillement la partie supérieure d'un four- 
reau de peau qui garantisse de la pluie et de l'humide 
tout ce qui n'est pas en bois. 

Sae de peau pour 144. On doit encore avoir un sac de peau de la 
DM les fiches grandeur nécessaire, dans lequel on enfermera la chaine, 
les fiches, le ciseau et méme la petite hâche aprés avoir 
mis son tranchant dans un fourreau. A ce sac sera jointe 
une courroie à boucle pour pouvoir le porter de la 
dm ; même manière que nous avons dit ci-dessus ( 141 ). 

Objets qu'il faut ` a à 
exclusivement faire 145. Lorsque les piquets dont on aura besoin pour- 
porter par les pi ront être préparés sur les lieux, on distribuera tous les 
bU objets ci-dessus entre les piqueurs, de facon que chacun 
‘porte à-peu-prés également. Mais lorsqu'on sera obligé 
de préparer d'avance et ensuite de porter les piquets sur 
l'attelier, il faudra nécessairement avoir une bête de 
somme. Dans ce cas on pourra lui faire porter en outre 
les jallons, la chaine et le pied du niveau, mais non 
pas la mire dont les divisions pourraient se dégrader par 
le frottement. П serait encore plus dangereux de lui faire 
porter le niveau, à cause qu'elle pourrait s'effrayer, jeter 
la 
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la charge par terre et le briser ou du moins l'endomma- 
ger. Ainsi ces deux derniers objets doivent exclusivement 
être confiés à des piqueurs. 


, 


146. Lorsqu' on emploie le niveau d'eau simple ( 68 ) En employant le 
il faut porter avec soi deux fioles de rechange, avec г PEYE 
de la cire, pour remplacer sur les lieux celles de lins- ae rechange et de 
trument, dans le cas où elles viendraient à se casser en cire 
opérant. Il ne faut pas aussi oublier une bouteille avec 
de l'eau. colorée, pour pouvoir. alimenter Je niveau, 
surtout dans les pays secs; car pendant, les opérations 
l'eau du niveau sévapore et souvent il s'en répand. une 
partie, soit par ian soit par 4 xen pèst, d'une sta- 
tion à l'autre. 


r> ` 
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СНАРТ ТВИТ. 


DE LA VÉRIFICATION DES NIVEAUX. 


e TASIE 
Avant de faire usa- ` 
ge d'un niveau on 


uyawaq hoq: rg, ox пег doit point se servir d'un niveau dans les 


opérations ‘qu'après s'être assuré de son exactitude. La 
Première chose qu'an doit donc faire avant d'entreprendre 
un nivellement est de faire la’ vérification du niveau. 
Cette vérification varie suivant la construction de l'ins- 
trument. Nous allons la faire connaitre d'abord pour les 


niveaux à perpendicule ; et ensuite pour les niveaux 
d'eau. 
SEGTION PREMIÈRE. 


De la vérification des niveaux à perpendicule. 


CT 


. De la vérification du niveau de poseur. 


Comment on véi- 1/8. Reprenons la figure 7 dans laquelle ( 52 ) l'assem- 
fie le niveau de po- i 


к blage des règles AB, AC et DE représente le niveau, 
AK laplomb et СН la règle sur laquelle l'instrument est 
Por . posé. 


On disposera d'abord la règle GH de manière que le 
fil aplomb AK passe exactement par le trait marqué au 
point F; et ensuite on tournera léquerre sens devant- 
derrière, de façon que B prenne la place de C et réci- 
proquement, Dans cette nouvelle position, si les deux 


DU. NIVEL LEMENT, 91 
branches AR. et AC sont parfaitement. égales. ils. est 
„visible ‘que AK continuera de passer par le. point F. 
Mais si AB, par exemple, est. plus longue, В, ayant pris 
la position C, l'aplomb AK prendra celle Ak, et, s'éloi- 
gnera de la branche la plus longue en passant par f. 

Dans ce cas comme la; différence ne peut pas être 
considérable (53) on limera le bout B de la branche la 
plus longue. On remettra BAC dans sa première position, 
et l'on donnera à la règle GH celle qui lui convient 
pour que le fil à plomb passe encore, par F. ‘On tour- 


pera une seconde fois le niveau en faisant passer B en C, 
et récipr oquement. Si après l'avoir ainsi tourné l'aplomb ` 


passe encore par F, les deux branches AR et AC seront 
parfaitement égales et le niveau sera exact, Si au con- 
traire il y avait encore un peu, de déviation , оп limerait 
de nouveau la branche la plus longue > et Ton répéterait 
le même procédé que m jusqu'à ce que le fil 
aplomb passât constamment par F, dans quelque sens 
qu'on tournât l'instrument, 

Pour sentir la raison de cette vérification, soit le trian- 
gle isosèèle ABC (78.37) dont l'angle en À compris 
entre les deux cótés égaux AB et AC est divisé en deux 


parties” égalés' par la ligne AK. TI est démontré par la géo” 
métrié élémentaire que AK sera përpendiculaire BC Et a, 
que ‘si AB: prend Ја! placé de AC; et: réciproquement, : 


AK ne vüriera point; Par conséquent (18) si AK ei ver- 
atalen BG sera hórisontale,| ^^ 1% 0» ASSI X193 е5 
Mais si DÓ est: horisontale èt que le” m. ADC 
soit sealéne, Ta ligne AK qui divise également l'angle 
DAC se déviera ^de Taplomb AK gt sè porte a "vers. Je 
Brand côté AD! Elle de pourra dóhé $e E en 
l'aplomb AK qu'en. rapprochant: AD et "AC de l'égalité, 


үз Т 


Fig. 27. 
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et се ne sera que lorsque (ces deux dernières ^ y seront 
parvenues; que les deux premières coïncideront parfaite- 
ment ; auquel cas ellés feront des angles droits ayec DG 
et le niveau sera exact. bd 5r d 


BA D ? 15% 9 HIT On d A T 71 ) F81 


E) MIA a DR 


el odoased sl-ob $H i 


AE la A ELS du niveau dé pareur: 


p 


125 
42 


и 
ba vérification. &, 149, doe l'usage de се niveau n'a lieu que pour 
IN 


l'équerre sufüt au’ dei E bjets très-grossiers , la ligne d'aplomb | CD ( fig. 8) 


d ayeur, :! 
niveau de p n'a Besoin ` que Фе fre tracée avec une bonne équerre. Par 


conséquent la vérification doit sculement constater si CD. 

Fig,- 8.. get perpendiculaire D AB; ; ce qui se fait par- le. moyen 
de l'équérre: Une vérification plus rigoureuse deviendrait 
эф . e › 


absolument” inutile » superflue. 


211 " 4 x TC эп a oi 
t 1e L 31277 d ) i 
І 


EHE iplogp 16h Le 15 202. 152268 Utnolqs 
VPE $ TER 


immur Звоно aoi 


К 
Í 


ait fist) < 9H E. Tioga m0. 

Mant, e Le p Hilcation. du niveau, de "Коргоп; . ala 

zo9b по SeRib /42820fr35 Senger bat, BASS esf sila 
La vérificatiomdu. J, 39-.,APEÊŞ ce. que nous;avons dit Lade sujets din 
"a d niveau ‚ de poseur, il nous, veste, bien. peu de chose à 
celle da niveau. de dan. Is vérification du niveau de lagronome: (. 6o et бї pe 
poseur, es. deux niv QUE) RE] diffèrent .guères; entreux due par: 
PS à Тез deux semelles аё et cd (Fig: 9:)i qui sont au: bas,des 
Fig. 9. VC pcr um Si on.les;enléve, à la grandeur 
RE ei de, l'angle fo L „Ваг les branchesi; ces niveaux sont 


KE Ja mes: e ret (doivent conséquemment) être 


vérifiés dela même manière. Ainsi .on:suivra:le procédé 
PS cure sus, ,( 148 Dinit Tê [ST HEP A tre [qs] 


£1 
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SECTION LL 


De la vérification des niveaux à eau. 


KL 
‘De Te vérification du niveau d'eau simple. 


151. Rappellons-nous que nous avons dit (974) que dans Le niveau d'eau 
eet instrument l'eau se mettait naturellement de niveau simple »'a pas be- 
dans chaque branche; et nous verrons que la vérifi- ^"^ E 
cation s'opère par l'eau elle-même. Ainsi ce niveau n'en 
a pas besoin , et mêmeil n'en est pas susceptible. 

Ü $. EL 
: De [q verifica sation , du; niveau d'eau Rue Ф bulle d'air. 


vri ^ 


E ge propri iété essentielle de ce niveau est (.86.) Manière de vérifier 
que la fage de Ја règle, АВ ( fig. 17 J, opposée au tube CD spice] ор 
lui soit exactement parallèle: : 

, ,,Peur vérifier ce, parallélisme, on. plero la règle, Abee Po 
une autre règle. dont on élève. plus ou moins un des 

;abouts avec, des cales, jusqu'à ce que le tube , seitxac- 

tement. de. niveau. Alors. on tourne la regle de facon. 

que A soit en B et récipr oquement.. Si dans cette posi- 

tion le tube, est encore de niveau, le parallélisme” est 

exact. Mais si au contraire il hausse d'un côté ou de lautre, 

la règle sera plus épaisse et aura besoin d'être démaigrie 

du côté où se trouvera la bulle d'air, 

On démaigrira donc le dessous de la règle du eôté de 
la hausse , et on répétera le même procédé jusqu'à ce 
que le tube reste de niveau quoiqu'on la tourne bout pour 


-Principes sur les- 
quels cette vérifica- 
tion est fondée. 


Consèquence qui - 


résulte de ces prin- 
cipes, 


fig. 38. 


En quoi consiste la 
vérification du ni- 
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bout. On sera alors assuré que le parallélisme dont il 
s'agit aura véritablement lieu. 

153. La vérification précédente est fondée sur les deux 
en suivants : 

° Deux lignes de niveau placées l’une au-dessus de 
жыз font parallèles, lorsque (18) l'une et l'autre sont 
coupées à angles droits par la même ligne d'aplomb. 

° Une ligne droite qu'on tourne bout pour bout de 
droite à gauche a toujours la même direction et ne forme 
jamais que la méme ligne, puisqu'elle passe par les 
méme points. 

154. De ces deux principes il suit : 

1. Que si dans le quadrilatére ABCD (hé. 38). E 
sur la ligne EF, DC est exactement parallèle à AB et 
que AB soit de niveau, CD! le sera aussi. Donc lorsqu'en 
tournant le quadrilatère, D prendra la place de C, et ré- 
ciproquement, et que le niveau de AB ne variera pas; 
celui de DC ne variera pas non plus. ` 

2: Que si dans ce changement le niveau de AB va- 
rie, c'est une preuve que DC ne lui était pas parallèle, 
puisque DC et CD ne sont qu'une seule et méme ligne; 
que si DC avait été parallèle à AB: avant Te change- 
ment, elle апган été dè niveau ; qu 'ellé aurait continué 


de l'être en devenant CD , ct qtte par ا‎ le 


niveau de AB n'aurait pas varié. 
Nous aurons encore occasion de faire ' “usage de cette 


‘démonstration: 


| P n. iq e 
De la vérification du niveau à bulle d'air et à pinnules. 


155. En se rappellant «tout ce que nous avons dit 


veau à bulle airet au sujet du nivean à bue d'air et A pinnules au $ V 


à pinnules, 
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de la section IIL* du chapitre Ur, et surtout au N.° 
92, on verra facilement que dans le niveau représenté 
par la figure 18.°, la vérification consiste à rendre pa- 
rallèles le plan MM des platines du genou, le rayon 
de visée qui passe par l'intersection des deux fils de chaque 
pinnule F et G, et le tube CD. 

156. La première opération à faire est de rendre pa- 
rallèles le plan MM des platines et le rayon de visée 
` passant par l'intersection des fils des pinnules. Pour celà 
on s'y prendra de la manière suivante : 

1.? On montera l'instrument de manière que la règle 
AB soit à-peu-près de niveau, et à environ 100 mètres 
de distance on placera la mire sur un point ferme сї 
solide. 

2.° On dirigera vers la mire l'une des deux vis а ou 
b et la règle AB. 

3.9 On fermera le chassis le plus éloigné de la mire 
et en bormoyant par le trou oculaire de ce chassis fer- 
mé, on prendra la hauteur correspondante du carton de 
mire. 

4.° On tournera ensuite sens devant-derrière la règle 
sur le plan MM des platines, de facon que B prenne Іа 
place de A et réciproquement; on ouvrira le chassis 
fermé ; on fermera le chassis ouvert, et bornoyant ainsi 
que la première fois, on prendra encore la hauteur du 
carton de mire. 

5° On additionnera ces deux hauteurs du carton; 
en prendra la moitié de la somme ; on fixera le carton 
de mire à cette nouvelle hauteur, et (бо) par le moyen 
de la vis qui se trouve au-dessous d'une des plaques 
à pinnules, on haussera ou l'on baisssera un des deux 
chassis jusqu'à ce que le rayon de visée coincide par- 


Fig. 18. 


Comment on rend 
parallèles le rayon 
de visée et le diamè- 
tre des plaliness 


Démonstration de 
ee procédé, 


Fig. 39 
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faitement avec le carton de mire dans cette position. 
6.° Pour plus de sûreté on répétera le procédé pres- 

crit (3.° 4.° et 5.° ) jusqu'à ce qu'on soit assuré qu'il y 

a une parfaite coincidence entre le rayon de visée. et le 

carton de mire. 

On sera sür alors que le rayon dé visée est exactement 
parallèle au diamètre correspondant du plan des platines. 

157. Pour sentir la raison de ce procédé, soient KE 
(fig. 39) l'axe vertical ou à-peu-près de Tinstrument, 
MM le diamètre des platines dans le sens de la. véri- 
fication, AB le rayon de visée en supposant l'œil en 
A, et HL la mire supposée d'aplomb, 

Par le point d'intersection E de laxe KE et de la ligne 
de visée AB, menons CED parallèle à MM’. BED sera 
l'angle d'obliquité du ràyon de mire AR par rapport à 
MM’; et en prolongeant AB jusqu'en F, НЕ sera la 
hauteur de mire dans l'opération du N.° 156, 3.° 

Lorsqu'on aura tourné la règle sens devant-derrière, B 
sera en В’ et А sera en A. Dans ce mouvement l'obli- 
quité de AB’ par rapport à MM’ ou à CD sera la même 
qu'auparavant, et par conséquent on aura B'EC — BED. 
Mais BEC = AED. Donc BED = ARD, Prolongeons 
B'A': elle coupera la mire ou point G et. donnera HG 
pour la hauteur de mire dans l'opération du N.? 156. 4.? 
en supposant l'œil en B'. 

Il suit de là que les triangles DEF et DEG étant égaux, 
on aura DG = DE ; et par la proportion arithmétique 


continue HG. HD. НЕ, on aura HD = s Mais 


pour que le rayon de mire AB soit parallële 2 à МА il faut 


qu'il se confonde avec CED', auquel cas la hauteur de 
ЧЕ i HG 
Tui Dons 


res P 


mure correspondante ‘doit être HD = 
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HF+HG 


réciproquement lorsque le rayon de mire sera — E 


on aura ce rayon parallèle à MM. 
158. H nous reste à présent à rendre le tube CD (fig. Poesie on s 
18 ) parallèle au plan MM des platines. Cette opération Zeg ee s d 
serait aussi simple que la précédente si l'on. pouvait bor- mètre des platines. 
noyer suivant le tube. Mais comme la chose n'est pas Fig. 18. 
possible, on exécutera ce qui suit: 
1 On montera l'instrument et on le dirigera ainsi 
quid a été dit ci-dessus (.156. 1.” et 2:° ).. 
° Par le moyen de la vis 2 on mettra. le fube CD 
rent de niveau. 
. 3.° On tournera ensuite la règle ainsi FS a été dit 
( 156. 4.° ). Si le tube était parallèle à MM, aprés cette 
demi-révolution il sera encore de niveau. Mais s'il lui 
était oblique, le niveau sera détruit par ce mouvement. 
Ar Dans ce dernier. cas par le moyen de la vis en 
D,on haussera ou lon baissera le bout D du tube, selon 
que la bulle d'air sera en C ou en D respectivement, 
observant dans cette opération de ne faire parcourir à 
la bulle qu'environ la moitié de l’espace qu'elle devrait 
parcourir pour revenir à la ligne de niveau, 
. 5? Aprés cette opération on répétera le méme pro- 
cédé ( 2.?, 3.° et 4.° ) jusqu'à ce qu'en tournant la règle 
sens кеш > le niveau du tube ne soit poipt 
altéré et, que la bulle reste au milieu. On pourra alors 
être assuré que le tube sera parallèle au plan des. pla- 
tines dans le sens de la règle. Nous allons voir bientôt 
le moyen de le rendre parallèle au plan pris dans tous 
les sens. 
159. Pour démontrer ce Aliae soient MM’ (Jg. 40.) Démonstration de 
le diamètre des. platines dans la direction de la vérifica- ©° Ege 
3 "iz. 4o. 


E 
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tion, KE l'axe de l'instrument perpendiculaire. à MM, et 
CD le tube mis de niveau. 
Menons par le point E la ligne FG parallèle à MM*. 
L'obliquité du tube de niveau avec la ligne ММ’ sera 
mesurée par Fangle DEG. Or en fésant tourner l'instru- 
ment ainsi qu'il a été dit ( 158. 3.° ), ED prendra la posi- 
tion, ED' telle que l'angle D'EF sera égal à l'angle DEG ; 
et EC prendra celle de EC’ sur le prolongement de D'E. 
Ainsi la position du tube ne sera pius sur la ligne de 
niveau CD, mais sur la ligne D'C' fesant avee la pré- 
eédente un angle CED’ double de lapngle DEF; et la 
bulle d'air se placera en D’. 
Si nous avions un rayon de visée le long du tube, 
en imitant ce que nous avons dit aux N.“ 156 et 157, 
om trouverait du premier coup le moyen de ramener 
D'E sur FE et alors le parallélisme cherché serait établi: 
N'en ayant point , on doit baisser le tube D'C' dans la 
partie D^ supérieure à FG; et lorsque par les opéra- 
tions prescrites au N.° 158. 5.° on sera parvenn au pa- 
rallélisme, FG se confondra avec lhorisontale CD, ММ” 
se confondra aussi avec l'horisontale М”М”, et EK pren- 
dra la position de la verticale EX". Or dans cet état on 
sent que le niveau du tube ne variera plus, quoiqu'on 
tourne l'instrument dans ün sens ou dans l’autre. 
Ee tube etle rayon 160. L'on voit done ‘clairement qu'en effectuant les. 
e. de Opérations prescrites aux N.* 156 et 158, le rayon de 
platines. visée et le tube seront chacun parallèles au diamètre 
Fig 18. MM des platines dans le sens suivant lequel on a fait 
la vérification. Qu'on dirige à présent la règle AB 
(fig. 18) dansle sens de la vis a, et qu'on mette le 
tube CD de niveau. On pourra encore tourner la règle 
sens devant-derrière sans détruire ce niveau. Le tube 
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et le rayon de mire seront donc aussi parralléles à ce 
diamètre. Donc d’après les principes de la géométrie, ils 
seront aussi parallèles à tous les diamètres des platines 
dans le sens de la régle suivant toutes les positions quon 
lui donnera. 

161. H suit delà que l'instrument ayant été vérifié L'icstrument étant 

ainsi qu'il a été. dit ( 156 et 158) , si l'on met successi- ана le tuba ct 
> e : | е rayon de visée 

vement le tube. de niveau dans le sens de chacune seront de niveau 

des deux vis а et ô , on pourra faire tourner la dans tous les sens. 

règle AB dans tous les sens et suivant toutes les direc- 

tions, sans que le niveau se détruise. Par conséquent dans 

cette révolution tous les rayons de visée seront aussi de 

niveau. 

162. Les procédés que nous avons indiqués pour la Moyen de niveller 
vérification du niveau dont nous parlons, sont , comme dU Eo apa, 
Гоп voit, fondés sur les principes: de la géométrie. Ge- 
pendant comme dans Је nature on ne peut pas se flatter 
d'atteindre à une précision géométrique, nous croyons 
à propos d'ajouter ісі un moyen mécanique de vérifica- 
tion et qui pourra servir de preuve aux opérations pré: 
cédentes. Mais avant d'entrer en matière, il est néces- 
saire de prouver qu'on peut niveller exactement et trou 
ver des résultats précis avec un niveau déchets, ainsi 
que nous l'avons annoncé plus haut ( 26.) ` < дф t 

Soit AB (fig. 4i ) une ligne droite prise sur le terie. ` "o. 
ct dont le point C soit le milieu, Aux trois points A, B et < re s: 

C élevons les verticales AH , BK et CD. Supposons que < 
le point D. soit le point d’intersection de l'axe vertical 
CD de l'instrument avec les rayons de mire. Menons par ` 
les points-D et B les lignes de niveau EF et GB. П est 
visible que la différence du niveau entre les points Bet À 
sera АС.== AE ~ СЕ ~ AB ВЕ, -i 2 3094 
13" 
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Cela posé , l'instrument sera défectueux lorsqu'étant 
monté le rayon de mire fera un angle avec la ligne de 
niveau. Supposons donc qu'en bornoyant vers B le rayon 
de mire soit DK fesant avec la ligne de niveau DF un 
angle FDK. En bornoyant vers À ce méme rayon sera. 
DH dont la direetion fera avec la méme ligne de niveau 
DE uu angle HDE égal à l'angle KDF. 

CB étant = CA, on a aussi DF = DE. Par conséquent 
les triangles ОКЕ, DHE étant. égaux ‚оп a FK = EH, 
et BK = СН. Donc ausi AG = АН ~ СН = АН ~ 
BK. 

Mais AH et BK sont les hauteurs de mire des rayons 
de visée défectueux aux points А et B. Donc lorsque 
les distances de l'arrière et. de l'avant sont égales, la dif- 
fürence des hauteurs de mire prises avec un niveau défec- 
tueux est la méme que celle des hauteurs de mire prises 
avec un niveau rectifié. 

On démontrera la chose de la méme manière, lorsque 
les rayons de visée au lieu d'être DK et DH feront DK et 
DH. ; 

Vérification mecae . 163. D'après cela И nous sera aisé de vérifier méca- 
pin iae eine niquement un niveau à bulle d'air et à pinnules. On cher- 
pinuules. chera d'abord ( 27 et 37 ) la longueur d'une ligne AI, 
teU que sur cette étendue la différence entre le niveau 
Yi et le niveau apparent soit exactement de > milli- 
mètres, et l'on ajoutera à cette longueur celle LB de 
ro mètres. On choisira ensuite en A et B deux points 
fixes et solides où lon. puisse poser la mire, 

Ces précautions prises, on placera au point C pris à 
égale distance de A et de B le nivéau déjà rectifié par 
les méthodes précédentes et qu'on veut vérifier mécani- 
quement, On prendra la hauteur des mires en A et em 
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В, et quelle que soit la défectuosité de ce niveau, on 
trouvera ( 162 ) que la différénce de niveau entre ces 
deux points est — AG. 

` Ensuite on transportera et on montera le niveau au 
point L , d'où Гоп prendra une seconde fois la hauteur 
de mire'au point B. A cause du peu de longueur de LB 
et de'la vérification déja faite du niveau, on peut ` être 
persuadé que quand même l'instrument ` aurait encore 
quelque légère défectuosité , l'erreur qui en résulterait 
pour” cette hauteur de mire ne pourrait pas même être 
sensible. 

` Òn observera alors que la nouvelle hauteur de mire 
au pon À sera composée de trois parties, savoir : Ag de 
AG; 2% de la seconde hauteur de mire ` ‘en B; 3.* de 
2 ete. différence entre le niveau vraiet le ni- 
veau apparent sur la longueur AL. On ajoutera done 


ces trois quantités, et Fon fixera le carton de mire à la 
hauteur portée par leur somme. is b sHud 


"Cèla fait, en bornoyant sw là mire en А, si l'ibstru- 
ment a été bien vérifié, le rayon de visée coincideïa 
parfaitement avec le carton de mire. Si au contrairé il y a 
quelque différence, par le moyen de la vis correspon- 
dante du genou, on le ramenëra au point auquel il doit ` 
aboutir, et en cet état on mettra de niveau Ле tube à 
bulle en le haussant ou en le baissant suivant Ç qu'il pen- 
chera d'un côté "ou de Fautre 

On sent que d'après une rectification pareille il ne 
pourra jamais y avoir d'erreur sur une portée salé": 
LA , et à plus forte raison sur de moindres’ portées. 

En général il est bon d'observer que dans ces sortes de 
vérifications il faut prendre AL égale à à la plus grande 
portée du niveau à rectifier, ` 78 


En quoi consiste la 
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$ IV. 
De la “оң du niveau à bulle d'air et à lunette. 


164. La je: ھک‎ du niveau à bulle: dar efà lu 


vérification du ni- nette а de très-grands rapports, comme on le verra, avec. 


veau à balle d'air et 


à lunette. 


Comment on rend 
les deux fils de la 
lunette l'un vertical 
et l'autre horisontal, 


celle du niveau à bulle d’air et à pinnules. Cependant 
comme il est plus composé, sa rectification entraîne plus 
de détails. Ainsi d’après la description que nous en avons 
re ( 97-100) il but: 
° Rendre les deux fils qui se croisent dans la lu- 

Ae. lun vertical et l'autre horisontal. : 

2.* Faire tomber l'intersection de ces deux fils ds 
laxe de la lunette. G 

Ar Rendre ensuite parallèles au plan des. platines, du 
genou d'abord Гахе de la lunette et ensuite le tube A 
bulle d'air. 
. Nous allons nous occuper successivement de distin 
de ces objets. ; ` 

165. Après avoir solidement établi оаа sur son 
pied, par le moyen des deux vis du -genou оп. mettra 
à-peu-près de niveau le plan MM (fíg..26) des plati- 
nes. On dirigera ensuite la lunette vers une. ligne .d'a- 
plonib. telle que l'angle d’une. maison. On ramenera sur 
cette ligne le fil vertical en poussant avec le doigt la 
lunette à gauche ou à droite. Si ce fil coincide. avec cette 
ligne et que ‘la goupille а du côté de l'extrémité H de 
la lunette soit en, contact avec le talon de la vis ô du 
coussinet E, on ne touchera point à la yis. Si au contraire 
le fil ne coïncidait pas, on le ferait: 'coineider , et dans 
cet état avec un tourne-vis on. ferait toucher le talon de 
la vis b à la goupille a. 
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‘On tournera ensuite la lunette! GH sur ses coussinets 
de manière que la: goupille a vers G, qui auparavant 
était au-dessus, tombe au-dessous ; et on répétera à lé- 
gard“ de cette goupille les mêmes opérations: кыч pour 
la précédente. | | d 4 

. Раг ee moyen re St doviendra vertical, et par con— 
E le second ( r8.) sera horisontal. . 

Au reste nous devons observer que cette opération 
n'est que préparatoire et pour faciliter les suivantes. Elle 
exige à la rigueur que l'instrument soit déjà vérifié dans 
ses parties essentielles; Aussi nous prévenons qu'il faudra 
y revenir et la perfectionner, lorsqu'on aura établi le 
parallélisme entre le plan des Fees , l'axe de la lu~ 
nette et le tube à bulle d'air. | 

166. La lunette étant disposée sur ses coussinets de 
facon que. la goupille inférieure touche le talon de la vis 
correspondante, supposons que le fil horisontal me passe 
point par l'axe de la lunette: On sent qu'on peut l'y 
ramener de deux manières ,' savoir: en fesant mouvoir 
verticalement ou le chassis qui le porte, би l'objectif 
de la lunette. Comme le :chassis а un mouvement hori- 


sontal, et gu y aurait trop de complication à Jui en. 


imprimer en outre un vertical, on préfère d'affecter ce 
dernier à l'objectif. En conséquence on suivra ce que 
nous allons prescrire. déck 

1." On placera la mire à la plus grande distance pos-« 
sible, telle néanmoins que 1а vision. y soit parfaitement 
distincte, et elle sera établie sur un point ferme et som 
lide. 


2.° En bornoyant vers la mire on fera fixer le !'eartom 


Comment on ra- 
mène le fil horison- 
tal à l'axe de ladu- 
nette, 


au point de coïncidence avec le geg dee, èt on 


en prendra la hauteur.  - shout al < 


Démonstration de 
ccile méthodes 


` Fig. 42 


Comment on уза. 
mène le fil vertical, 
Fig. 26. 
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- 3. On tournera la lunette sur. ses: coussinets D et 
E, sens dessus-dessous , sans rien. changer à sa direction. 
On fixera encore le carton de mire au point de coïn- 
cidence avec le rayon de visée , et on en pren dra de; nou- 
veau la hauteur. 35498 

- 4. On prendra la moitié de la somme de ces dex 
hauteurs, ct l'on fixera le carton à la hauteur ‘exprimée 
par cette dernière quantité. 

5° Enfin par le moyen de In vis d em 4.°) on fera 
mouvoir verticalement l'objectif jusqu'à ce дие Je rayon 
de visée passant par le fil horisontal- coincide: parfa ite- 
ment avec le carton dans cette derniére position. 

On sera alors assuré que le fil horisontal sera dans 
laxe de la lunette. 

7167. La raison de ce procédé est facile à saisir. Soient 


AB ( Jig. 421) l'axe de la lunette; A le point où se 


trouve: placé l'œil de lobservateur, CD la mire et AE 
le rayon de visée dans la première: position de la lunette 
( 166,:2.° ). En tournant-la lunette sens dessus-dessous 
( r 66. 3.» ), le rayon de mire AE. tombera: sur АЕ de 
manière que l'angle EAR sera égal à l'angle EAR: ce 
qui donnera 1.* CE et CE pour les hauteurs. de TENA 
respectives ` 2.° BE = BE’. D'oü l'on tirera CB = Se GE 
Mais CB est la hauteur de mire correspondante à l'axe, 
Donc la ligne AB qui coincidera avec le carton lorsqu'il 
TA ` ` CE+CE’ art 

sera à la hauteur CB — E sera l'axe de la lunette, 
et le fil horisontal qui is se au point B passera 
par cet axe, 

168. Supposons encore que le fil vertical soit hors de 
l'axe de la lunette. La méthode détaillée au N.° 166 pour 


y 
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y ramener le fil horisontal servira , ауес: un léger chan- 
gement, pour le fil vertical Ce changement consiste en 
ce qu'au lieu de placer la mme d'aplomb , il. faut au 
contraire. Іа! placer horisontalement sur deux supports , 
en appuyant son extrémité inférieure. sur un point fixe 


qui ne lui permette pas de se déplacer. Dans cette posi- 


tion on: se: conformera. à ce qui suit : p; | | 

1.° On bornoyera vers la mire et l'on ER le carton au 
point où le fil vertical. coincidera. avec lui. On prendra 
alors la distance du. carton à l'extrémité appuyée; de la 
mire, et l'on aura une première quantité. 

° On tournera ; la lunette. sens dessus-dessous, et en 
cet KS on prendra la nouvelle distance du carton coin- 
cidant avec le rayon de visée, à la méme extrémité de 
la mire; ce qui donnera une seconde quantité. 

3.* On ajoutera ces deux quantités ; on prendra la moi- 
tié de’leur somme, et l'on fixera le carton à une dis- 
tance de l'extrémité appuyée de la mire égale à cette 
nouvelle quantité. 

4° Par le moyen de Ja vis c.( 99. 3.° fg. 26.) on 
mouvra horisontalement le chassis qui porte les deux 
fils, jusqu'à ee que le fil vertical coincide parfaitement 
avec le carton. Alors il passera réellement par laxe. . 

169. Pour démontrer ce. procédé , nous nous servirons 
encore de la fig. 42 , dans laquelle la mire CD sèra sup- 
posée horisontale et appuyée à son extrêmité inférieure 


Démonstration de 
ce procédé. 


Fig. 42. 


sur un point fixe C. Tout le reste étant le même que .: 


dans la démonstration du N. 167, on en conclura de la 
même manière. que lorsque le fil vertical coïncidera avee 
le point B tel que l'on ait CB — eoe ce fil ema 


sera par laxe AB de la lunette. 


ap 
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L'intersection des „11 Par la méthode du-N.9:166 laxe de la: lunette 


deux fils sera daus : 

Гахе, coupera le fil horisontal, ét por celle du N.° 168 ce 
mème axe coupera le fil vertical.^Or ces deux fils se 
croisent entr'eux. Done leur point d'intersection se trou~ 
vera dhns l'axe de la lunette. . 

daas na 1712 Voyons à-présent læ manière de rendre cet axe 

parallèle au plan des parallèle au plan dés platines. Aprés avoir monté lins- 

loma ues trument et disposé la mire ainsi qu'il a été dit ( 166. 2.2.) , 

1 on fera les opérations suivantes. >` ; 

° En bornoyant vers la mire on fixera le carton au 
Koch où le rayon de visée coincidera avec lui, ct l'on 
en prendra la hauteur ; ? Di — чиле une première 
quantité. ¿ | 

2." Sans toucher à la situation de la règle on tour- 
nera la lunette bout pour bout et sens devant-derriére , 
de ‘manière que Poculaire prenne la. place de l'objectif 
et réciproquement. "Alors ‘on "tournera la règle et l'on 
bornoyera de nouveau sur la mire: L'on arrétera le carton 
au point de coïncidence avec le rayon de visée, et l'on 
én prendra la hauteur; ce qui topi une seconde 
quantité. E из 

3.°'On prendra la moitié de la somme de ces deux 
quantités , et aprés avoir fixé le carton à cette hauteur, à 
l'aide’ de la vis qui est au-dessous d'un des ‘coussinets 
( 97. es ). on fera coïncider ‘le ráyon de visée avec 
lui, Alors on aura le parallélisme Cherché. 

uc Др» dere 172. Pour rendre raison de cette méthode , soient ММ? 

Fis. 45. ( Jig- 43. ) le plan des platines oü plutôt leur diamètre 
dans le sens de la vérification; AB Гахе vertical de l'ins- 
trument; CD la mire posée sur; un point fixe. C, et GH 
EC de la lunette dans laquelle MP. же $i en H et 
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rallèle à MM’. Dans cette position l'axe de la lunette fera, 
avec la ligne ММ un angle HBF , et la hauteur de mire 
sera СЕ. 

Si nous tournons la lunette bout pour bout, ide façon 
que l'objectif soit en G et l'oculaire en H , l'axe sera 
encore le même , ainsi que l'angle EBF. En fesant faire 
une demi-révolution à la règle et à la lunette, l'objectif 
qui était en G passera en H' et l'oculaire qui était en 
H prendra position en G'. Or après ce mouvement 
l'angle H'BF sera égal à l'angle KBG , et par conséquent 
égal à HBF. D'autre part la hauteur de mire sera alors " 
CE. D'où il suit que Топ aura, r° FE-— ЕЕ; 2° CF 
Pie Mais KF est parallèle à MM’. Donc pour 
amener Гахе sur KF et faire prendre à la lunette la position 


CE-3 CE. 


2 


G” H”, il faut que la hauteur de mire CF soit — 


173. П ne reste plus qu'à rendre le tube à bulle d'air ا‎ on rend 
parallèle au plan des platines. Pour cela on n'a qu'à suivre © $A bulle d'air 
1 parallèle au plan des 
le mode prescrit au N° 158, et dont nous avons donné platines. 
la démonstration au N.° 159. 
174. Ainsi par les opérations que nous venons de pres- Alorsletubeetl'axe 
crire, on voit que tous les objets mentionnés au N.° dela lunette seront 
š 5 1 parallèles au plam 
164 sont remplis, et qu'en mettant de niveau les deux A platines. 
diamètres des platines correspondans aux deux vis du 
genou, on pourra tourner l'instrument dans tous les sens, 
sans que la bulle d'air abandonne sensiblement le milieu du 
tube. Mais qu'on n'oublie pasà Ia fin de répéter l'opération 
prescrite au N.° 165 pour procurer aux deux fils leur 
véritable direction. 
175, Par les mêmes raisons que nous avons données Mélhode mécani. 


ш N.° 162, on sent quil est prudent d'employer cn- q"° = Stee 
z < lg. 41. 
ÉL T 
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suite une méthode mécanique de vérification. Cette mé- 
thode sera exactement la même que celle que nous avons ` 
donnée au N.° 163. La seule différence quil y aura, 
c'est que la distance AL (g. 41 ) doit être telle qu'elle 
réponde au moins à б millimètres de différence entre 
le niveau vrai et le niveau apparent. 
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CHAPITRE TV 


DES LOIS DU NIVELLEMENT. 


Deg (teen du nivellement est de déterminer Ja Objet du nivelle. 
position verticale respective de deux ou de plusieurs Rh de 
points pris sur la surface de la terre. son des hauleurs des 
: Lorsqu'il n'y a que deux, points dont on veut déter- Points nivellés, 
miner la position , on les rapporte à laligne de niveau 
qui passe par lun des deux. Mais lorsqu'il y en á plu- 
sieurs, il faut distinguer deux cas. 
Le premier cas est celui où la plupart des points ne 
sont pas sur la route, ne font pas partie intégrante du 
projet ou de lobjet qu'on nivelle, et ne servent que 
de termes de comparaison, soit pour vérifier les opé- 
rations, soit pour s'y rapporter dans l'exécution pour le 
placement de repères, l'établissement des fondations des 
ouvrages d'art, etc. Dans ce cas la position verticale de. 
chacun de ces points est rapportée isolément à la ligne 
de niveau qui passe par le point précédent, ou collec- 
tivement à une seule et méme ligne ou à un seul et méme 
plan de niveau qui passe par un des termes extrêmes; 
soit par un autre point quelconque; le tout à volonté, 
Le second cas est celui où tous les points sans dis. 
tinction font partie de l'objet .nivellé, tels que les di- 
vers repères d'un canal exécuté ou à exécuter, d'une 
route. tracée , etc. Alors leur position doit être rappor- 
tée à une seule ligne de niveau qui passe soit par vu 
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des points extrêmes, soit pas tel autre point qu'on veut 
prendre. Dans ce second cas, la ligne de niveau àla- 
quelle on se rapporte est véritablement l'axe des abscisses 
dont les ordonnées sont les verticales qui désignent la 
position de tous ces points par rapport à cet axe. 
Dans ce même cas si l'on fait entrer dans le nivelle- 
ment tous les points inégalement élevés sur la ligne ni- 
vellée, en rapportant leur position à l'axe des abscisses, on 
a ce qu'on appelle un profil. — y reviendrons plus 
bas. 
Termes extrèmes 177. Tout nivellement doit commencer et finir à un 
SE cse point fixe et immuable. Pour ces sortes de points on 
choisit un rocher, le seuil de la porte d'un édifice, le 
piédestal de quelque monument, ou quelque autre objet 
pareil sur lequel on trace une croix ou toute autre mar- i 
que inéfacable , pour marquer l'endroit où l'on place la 
mire. C'est ce qu'on appelle les termes extrémes d'un ni- : 
vellement. 

178 Mais indépendamment de ces deux termes, dans 
les grands nivellemens, tels que ceux d'un canal , d'un 
chemin, du cours d'une rivière, etc. , il est indispensable 
d'avoir d'autres points pareils intermédiaires aux deux 
extrêmes et qui sont très-utiles dans l'exécution des pro- 
jets, ainsi qu'il vient d'étre dit. Ces sortes de points sont 
autant de termes partiels dans les nivéllemens, et on 
les appelle termes de vérification. 

Dresse d'une table 179. Comme nous aurons souvent occasion dè dresser : 
ы qes tables de nivellement, pour en doner d'abòrd une 
idée, soit la ligne du terrein ACDEFGHK (fig. 44), sur 

Fee laquelle A et K sont les deux points extrêmes du ni- 
vellement et C, Zeg го к G, H des termes de véri- 

Gcation intermédiaires dont оп veut connaître la position 


Termes ou repères 
de vérification. 
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verticale réspective. Menons par le point A la ligne de 
niveau АВ, et des points C, D, E, etc., abaissons les 
verticales CC, DD’, EE , etc. 

Par les points C, D, F et H, menons des lignes de 
niveau CL , MN, OP et Ob: et par les points A, C, 
E, С et К prolongeons les verticales qui coupent les 
lignes de niveau aux points L, M, N, O, P, Q et h. 
Quelle que soit la situation des points A, C, D, E, F, 
G,H et K, on aura les positions verticales respectives de 
chacun, de ces points par rapport à celui qui précède, 
qui seront exprimées ainsi qu'on le voit parla table sui- 
vante, : 


r.. I€ISIOIIIIIAIIIIIIIAIÉIÉI II“IIAIAII&I IH IÉA£IZIWIIAIAIA XI. sss 
i HAUTEUR DES POINTS AVANT 


POINTS POINTS comparés aux points arrière qui les précèdent 
avant. arrière. TDI por 
GI. ve Dove dass ME s. 
CSL Store AO „б. ak CONS ar 
le. E 
Eit ДЫН Аан дыз à отуи 
Кои punon Нә A [24 2017506 аак, 


180. Dans le cas où tous les points intermédiaires à А 
et à K sont réellement sur la ligne nivellée, en abais- 
sant de chacun des verticales sur AB, elles formeront 


Cas où les hanteura 
et lalighe de niveau 
représentent lea op, 
données ct les abscissa 


une série d'ordonnées dont la comparaison fera connaître ses respectivement, 


Leshauteursrespec- 
tives ne peuvent être 
connues que par un 
nivellement simple 
eu composé, 


Règle générale du 
nivellement simple 
ascendant. 


Fig. РЕ? 
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la position verticale de ces points, quelle que soit leur 
distance. Par exemple , on trouvera que H est plus élevé 
que E de la quantité = HH' — ЕЕ”, et que K est plus 
bas que D d'une quantité — DD’ — КҜ, 

181. Il est évident que ce n'est que par la ligne-dé 
niveau qu'on peut connaître la hauteur ou l'abaissement 
de divers points les uns par rapport aux autres. Cette 
ligue ne peut étre fixée que par les instrumens dont nous 
avons donné la description et la vérification dans les 
chapitres П et IIT. Elle peut l'être dans certains cas par 
un nivellement. simple ou à une seule station ; mais dans 
d'autres il faut un nivellement composé ou à plusieurs 
stations liées entr'elles. L'un et l'autre de ces nivellemens 
ont des lois particulières ui néanmoins se rapportent 
à une loi générale. C'est ce que nous allons examiner. 

182. Soient A et B ( fg. 45 ) deux points fixes sur 
une portion de terrein incliné à l'horison et dont on 
veut connaitre la différence de niveau ou Ia hauteur 
verticale respective. Élevons .à ces points les verticales 
AF et BG:, et par le point B tirons la ligne de niveau 
BE. D’après ce que nous avons dit au N.° 180 ,'il est 
visible que cette différence de niveau est exprimée par 
AE. Mais la ligne BE est purement hypothétique et 
n'existe que dans lidée. Par conséquent elle ne peut pas 
faire connaître le point E où elle coupe la verticale AF. 
Ji faut donc trouver la position d'une autre ligne pa- 
reillement de niveau, mais réelle et existante , et en 
déterminer le point d'intersection avec les verticales AF 
et BG. 

Comme il s'agit dans ce N.° du nivellement simple 
où à une seule station, nous devons supposer, r." que 


lespace AB n'excède pas le double de la portée du niveau 
| dont 
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dont ой se sert pour cet obietz sz que la pente du 
terrein entre les deux ‘termes A et `B: du ‘nivellement 
est moindre -— la nee de la mire dont on fait 
usage. Perta + i 

Plaçons le. niveau eD. au: point D à PS85588 "ZS 
lement éloigné des déux termes A et B. Son rayon de 
visée sera FG. Lorsque l'instrument aura été vérifié et 
mis de niveau , ce rayon sera aussi de niveau ou pa- 
rallèle à ЕВ, et il coupera les mires АЁ et BG aux points 
F et G respectivement. Ces deux points seront marqués 
par le carton de mire, et leur hauteur au-dessus des 
termes À et B sera désignée sur la mire. 

H suit de là que la différence de niveau cherchée en- 
tre les deux termes А et B, c'est-à-dire, AE est = 
AF — FE. Mais à cause des parallóles et: FG on а 
FE — BG. Donc AE == AF = BG. 

Donc dans.un nivellement ascendant simple ou à une lá 
station , la différence de niveau des deux termes du ni- 
sellement se trouce en retranchant la hauteur de mire avant 
de la. hauteur. de mire arrière. 

183. Nous avons supposé au N.* précédent que méig: Règle générale du 
ration commençait en À et se poussait vers В, ou que nivellement simple 
A était l'arrière et B lavant, et que le terrein s'élevait descendant. 
de Гатгіёге à l'avant. Si au contraire on commençait à 
opérer en B et qu'on avancát vers À ou que le terrein 
s'abaissát de l'arrière à l'avant, il faudrait retrancher AF 
de BG.. Alors on aurait BG —AF =— AE ; c'est-à-dire que 
dans ce cas le résultat serait négatif ; d'où l'on conclura 
` que si Je terrein baisse en s'avançant , la hauteur de mire 
asant sera plus grande que celle arrière el la Gg 


sera négatis "xdi: 
| 15 


Quel est le point le 

' plus haut ou le plus 

bas dans un nivel- 
lement simple. 


Règle générale du : 


nivellement compo- 
$é ascendant, 


Fig. 47 
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184. La plus grande háuteur de mire répond toljours 

ë l'endroit le plus bas, et la moindre au plus élevé. Car 
pour parvenir à la ligne de niveau tirée supérieure- 
ment, il est évident que la ligne sera plus longue d'un 
point plus bas que d'un point plus élevé. : 
185. Supposons à présent qu'en partant du point A 
( fig. 46 ) il soit question de niveller la montée AD 
dont le point D est plus élevé que la plus grande hau- 
teur de mire. Il faudra alors faire diverses stations. Nous 
supposerons qu'il soit nécessaire d'en faire une sur chacun 
des espaces AB, BC et CD. "irons por chacun de ces 
quatre points des verticales, et par les trois dernières 
des lignes de niveau. Nous aurons AN qui sera la dif- 
férence de niveau cherchée entre les deux termes À 
et D. du nivellement. Mais AN est — AF + FG + GN. П 
ne s'agit plus que de trouver la valeur de ees trois 
quantités. 

+.° Le rayon de visée KK' donne ( 182 ) sur la pre- 
mière station AF = AK ~ ВК. | 

2.° Le rayon de visée LL? donne aussi sur la seconde 
station BG — BL ~ CL. Donc puisque DG = FG, on 
aura ausi FG — BL — CL. | 

3.* Enfin le rayon de visée MM donne sur la troi- 
sième station CH = CM ~ DM. Donc puisque CH = 
GN, on aura pareillement GN = CM ~ DM’. 

En substituant chacune de ces irois valeurs on aura 
AN = AK --BL -CM BE CL ОМ = (АК +BL+ 
CM) ~ (BK + CL? + DM ). Mais les trois premiers ter- 
mes, donnent la somme des hauteurs de mire arrière, 
et les trois derniers celle des hauteurs de mire avant. 

Donc dans un nivellement composé de plusieurs ‘sta 
tions sur un lerrein qui s'élève continuellement , la diffé- 
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rence de niveau «entre les deux termes exirémes se trouve 
en retranchant la somme. des Lace avant de celle des 
hauteurs arrière. ` 

186. On pouvait déduire cette proposition de celle du ! Бен règle pet 
N.° i82 sans employer le raisonnement que nous ve- Y d vene 
nons de faire. Car puisque sur chaque station la diffé- 
rence de niveau est égale à la hauteur de mire arrière 
moins la hauteur de mire avant, il s'ensuit naturelle— 
ment que la différence totale de niveau est égale à la 
somme des hauteurs de mire arrière , moins celle des 
hauteurs. de mire avant. Cependant comme ‘on conçoit 
mieux ce qu'on voit, nous avons cru devoir raisonner 
d'après une figure. 

187. Qu'il s'agisse à présent de déterminer la différence Règle générale du 
de niveau de D au point E sur: le revers de la butte nivellement compo- 
ADE par trois stations sur DO , OP et PE ipis fabam 
vement. - 

Par les quatre points р, O,P et E ө des 
verticales et par les trois premiers menons des ligjës dë 
niveau, La différence de niveau entre D et E est = 85 
SR + RQ + ОЕ. 

Mais (183) oi a : 1° SR = ОН = DMW = ом”; 2,9 
RQ => PV — OT — PT, 3:° QE 22 PV’ — EX. | 

Donc èn substitüant on aura ES — ( ОМ +OT PV’ J 
+ ( OM” РТ EX у; c'est-à-dire que la difference de — 
niveau entre. les deux termes extrêmes d'un nivellement sur `` 
un terrein qui s'abaisse continuellement est égale à la som- ` 
me des — 7 mire pt moins” celle des Tet CU PA 
= mire avanti © + m 

< Qu'on ne Soch pas de vue ( 183 34 que dans eë cas la: 
différence de niveau doit être négative : car on voit que 
toutes les hauteurs de mire avant sont plus grandes gue 


15° 


` 
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celles de l'arrière, Ainsi on doit donner cette forme à Dé. 
чабор delaquelle nous avons déduit la proposition; sa- 
voir ` ~ ES=( ОМ -+OT-+PV' ) ~ ( OM" --PT" 4-EX A. 
Règle générale du ` 188, Si l'on prend A et E pour les deux termes du 
nivellement compo- _ . à ^ ep 
sé ascendant et des. DiVellement, on sent que pour en connaître: la diffé- 
cendant. rence de niveau, il faut franchir la butte, et qu'il y aura 
trois stations ascendàntes et trois stations descendantes. 
Menons par le point A.l'horisontale AN et par le point E 
Pborisontale EZ. Ces deux lignes seront parallèles à Thos 
risontale NS qui passe par Je point culminant D ; et elles 
feront voir que la différence de niveau entre А et E est 
Бы аша EE AN =NZ=AN „i ES. 


Mais 1.° D'après le N.° 185 AN EM BLi-+CM. ) Si 
WEE (anale +рм). | 
e ° D'après le N.°: 187.— ES = (DM'+OT + PV' js 
сом. PT'--EX ). Donc EY = (AK HBL СМ +D M A 
OT + РУ) ~ (ВК CL; +DM'+ OM" +PT -EX A. Or 
le premier terme est la. sotime des hauteurs. de mire 
arrière , et-le second celle. des hauteurs.de mire. avants 157 
. Donc. dans! un nivellement A plusieurs stations sur. ит 
terrein inégal quelconque où il y а des montées et des. des- 
eentes la différence de niveau entre les deux termes! du 
nivellement est égalerà la somme des hauteurs.de' mire (ar= 
rière moins la somme des hauteurs de mire: avant, i 
La règle subsite- š! 189. Supposons, que les hauteurs de mire sur. мырга 
ra Melam il y aura mière station. ascendante , au lieu d'é "Ire exprimées par 
Aca ee? mi" AK et. BK} fussent au contraire représentées respecti- 
i vement par, AK — FK ou. par. AK e BK — AF ; et par. 
ВК BK = o. Il est aisé de voir que dans l'expression, 
ci-dessus de EY , on ‘trouvera toujours le méme résultat, 
puisque la somme des quantités, positives et celle des 
quantités négatives sont l'une et l'autre diminuces de Ја 
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méme quantité = FK = ВК. П en sera encore de 
même si Ton fait le m méme changement dans les "` hau- 
teurs de mirç\yde toutes "les; stations; ou, d'une partie 
seulement, Alors sur les stations où ce changement 
aura lieù! Jal Hauteur de mire au terme le plus ‘élevé 
de la station. sera représentée par zéro. Ce principe 
est surtout en COTON dans les grands ` nivellemens où 
lon choisit des térmés de vérification qui comprennent 
entr'eux plusieurs stations, et dans d'autres ças particu- 
liers, ainsi qu'on le verra par la suite. 

190. ll résulte delà т. que si la somme des hauteurs 
de mire arriere est plus grande gue celle des hauteurs 
de mire avant, le terme de Ka séfa plus bas que 


je: Menos Ulo Divos b. el: erol .cot 


Quelle sera la han. 

leur respective deg 
deux termes extrès 
mes, 


? Que, si Ja ee somme. est moindre. que [e ` 


mr do leii premiers terme. GE plus. élevé, que. le. se- 
cond 25990 &olior Spa E co sd) "iesus Jib snoys 
1589/0 Enfin, que, sk ces deux sommes, sont Zë, d 
deux. teintes seront, ide, oivean, ES r 

191. L'on voit donc par tout ce qui précède, que 
dans tous, les: nivellemens. possibles s soit. simples... soit 
composés, quelle gue ` soit diailleurs, la. forme du ters 
телу ili ay RAY ne, seule, loi, pour, trouver ; , la. dit 
férence; de niveau | entre, les, deux, termes du. nivellement, 
« Nous, terminerons ce chapitre, en, observant que l'on 
peut. absolument, négliger les, Zeen entre, le. niveay 
viser le niveau; apparent. Nous. en. ахове, donné leg 
raisons, au Na 38, auquel, nous, MAAT ons. 298, lecteurs, 


“ne S'uüsbnoqesrtos 017914 n ab opgin enk d'al Jeri 


opp 9» Spei- тоор odo Эрл 33^, berg est " 
Иос HE juil мэты oi 


-q* FSA Woie omóixgob BF 4 mous porny sf? 


On peut négliger la 
différence entre le 
niveau. vrai et Je 
niveau apparent, . 


sur D 
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i975 ep Hed "pe TT IUe элүү, 
DE LA PRATIQUE DU NIVELLEMENT. 


РЕ К Dn 127 


! 
, 


SECTION PREMIÈRE — — 
Usage des niveaux A perpendicule, 


bob: 2.3 ' Lensa 


M3 


. Usage. du niveau de poseur, ` a 
U reste pen à di: os, Nous avons donné la description de ce tiiveau 
n aou M au $ L'* de la IL* section du chapitre IL, ét sa véri- 
fication au $ Ter de la T section du chapitre IIT. Nous 
avons dit aussi (52 et 56 ) dans quelles occasions et 
à quel usage ón lemployait, Cet usagé” sé ‘trouvant 
fort circonscrit, nous avons peu de choses "A dire su» 
Marire d'emplé- ` 193. Lorsqu'on ейтр1оуе cet" instrüméht"potir' mette 
À рань a exactement dé niveai le lit supérieur d'une assise", ‘on 
veau le lit d'une établit la règle slik Сене assise en ранайе de lá! pierre 
«sise, servant de repère. Par conséqént l'ubout arriere est 
tn point sur la prediièré station. Si T'ábout avant ésttrop 
bas, c'est une preuve que la pierre correspondante а 
été trop démaigrie sur son lit et qu'il Taut Tà rélever 
рат des cales. Si au éôntfaire ce même about ‘était trop 
haut, le lit supérieur de la pierre correspondante se- 
rait trop gras, et devrait être démaigri jusqu'à ce que 
le niveau fut au point. 


On passera ensuite à la deuxième station en ap- 
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puyant labout arrière de la règle sur le même point 
qui servait d'appui au bout avant dans la première; et 
l'on continuera jusqu'à: Ла fin, ainsi que nous yenons 
de dire. 

194. Le même prosédé pent être Vici G pour ar- 
raser les murs en: moëlon , soit qu'on bâtisse par as- 
sises réglées ou non: Mais en pareil cas le. cordeau 
suffit, pourvu dquil soit exactement tendu de niveau. 


Quant aux appuis de. croiséés , aux marches: d'esca- 


liers , et ` autres; objets pareils. de. détail, l'instrument 
fera ‘connaître! au premier abord. et par la méme mé- 
thode si le niveau у est exactement ,.et dans le, cas 
contraire , a quel côté se trouve la banse ou la Базар, 


ul (t 


bp 1 S Aha | 
Ce ar ga d Wes С : 


halt 3 Í 


ae les pentes et les bombemens des pavés. rom 
l'usage qu'on en fait, après que la règle a été mise 
de niveau, elle doit être regardée comme l'axe des ab- 
scisses; car c'est à elle qu'on dot, rapporter la posi- 
tion de la téte de chaque pavé d'après les profils 
donnés „раг, l'ingénieur. . . 

196.. Supposons, qu'il s'agisse the donner * un. pavé 
une pente uniforme A partir. du. point C (Sg. 47 )- 
Soit AB Je . dessus de... la. règle placée ` de niveau, 
et. AC son, épaisseur. Оце. «ette. règle soit divisée. en 
mètres: aux „points E, F et B. Puisque la pente par 
mètre courant est connue on «prendra | ER égale à AC 
plus la pente. par PSAi PE „égale, а АС plus. deux 


Cette manière s'ap- 
plique à tous ses 
usages, 


dée comme l'axe 
des abscisses, 


Usage de ceniveau 


pour les pentes des 
pavés, 


Fig. 47, 
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fois là ‘pente par’ mètre ;: BD ségale à AC plus 13 fois 
I pënte'par. mètre; ètc: Ensuite гоп i changera. de. sta~, 
боп, et^à la deuxième. on aura soin, de Inte dig 
le bout À d'arrióre sur le pavé D. 
uc x reste" on (doit observer que lorsqu'on est lise 
de chahgèr la règle let "de fairé plusieurs. stations, .il 
est plus sûr "ët plus rexpéditif d'employer un! cordeau 
d'environ 15/o0ù 20 mètres; exactement ot et fixé. 
dux repères ` placés par lingémieur. 22445 zus + 
Usage du même ni- NA Lë principal avantage qu Pe sia de ce | niveau 
ма-а s ECH ést "relatif "à Ta ‘régularité des bombemens. "des pavés: 
des chaussées, des chaussées. Soit CAD ( 25.248.) le-profil. transvev- 
sil du pavé d'une chaussée dont le point, de milieu. 
est А. En plaçant la règle AB de manière que l'un 
des bouts porte sur le milieu! À et qu'elle soit hori- 
sontale, on pourra par le moyen des rofils cotés et 
par la théorie des àábscisses' ët dés "ordonnées cons- 
truire d'abord la partie te et, ensuite , en © элс рч 
` Ла règle, la vile AD.. en 


seine 595.5 aka 2 anms Et IEG: 


` Iy 
axis Mh. жг. ; 
d > Sr Í i LI EOD oo 959 


Fig. 48. 


à e | Vg: d ыш de l'agronome. | 
198. Avant de faire usage de ce niveau, ‘on doit 
Së t à акеп fixer! la ` rofondéur à dónner au fossé qu'on veut tra- 
i | ` "ee" ` Cette’ profondeur dépend: du volume d’eau que 
Ton se propose de dériver. On -— surtout faire at- 
tention qué le fossé étant. destiné à l'irrigation 212 За suits 
perficie, de l'eau doit arriver au moins à celle" du teri 
rein, П est "ensuite Bécessaire. de déterminer 1 le degré 


AT SW nie A donner et par conséquent dé cônnäître (63) 
la 
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la division par laquelle "l'aplomb doit passer sur ‘Ja: 
règle "DE (ffg. o.) Tous ces ES =e on opéz Fig. 9. 
rera; Comme il suit. ) 9 1 One 

199. On partira de l'endroit рм йди — різав OÙ Manière de se ser- 
Гоп sera assuré que la surface de l'eau aboutira à'celle vida oe aire, 
du'terrein, et Pon conduira le niveau de la même ma rts jut 
nière que Von fait un compás Sur: le ‘papier, obser: 
vant que Táplomb passe à 'ehaqué position sur da divi— 
sion qu'on laura choisie} et que la pointe !f s'enfonce 
dans 16 terrein jusqu'à la semelle. La trace qu'on aura 
suivie sera celle dn fossé à ouvrir; et le nombre: de" Bois 
que ` l'instrument ‘aura changé "de place" étant multiplié 
par 2° donnera la^ seen du -—— л Tiens 


metres (760 ). `` | ua іцо 
plop ләш de bsiq 911102. 493011 дил 

Iq. тап j 9 Guit feed quus CL гову rrortsi 
-nig É Jani 89910 ub попов. ml 918811 sl ab spiert: Go 


D Md des! Metteg à eau el des OSTRI ee "GoceskGi peso ai) 
E! 2*3 ] ( 11 E | по ежиос 
$: e : it ui, звісае 

ip, el | | APT. 
во générales et, préliminaires, y 
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200, Nous ayons. dit C 107 ) que. tout nivellement Fna HO di 
commencer par un point fixe et immuable.. Cette. mesure premier terme de 
est d'autant plus nécessaire, que c'est ce, point, qui, fixe nivellement. 
celui du commencement. du projet, et auquel. IR doit T3 
rapporter pour l'établissement des ouvrages de Ја tête de, 
l'entreprise. Ce point sera le premier, terme du nivelle-. 
ment. Il doit. être. marqué. d'une manière. bien recon- 
naissable par. une croix ou par. toute autre figure qu О. “ss sus 
taillera au ciseau ( 140), afin d'ayoir , gon une. surface. siang sb eb 

T ао! 


Etablissement du — 


niveau sur la pre- 
miëre station. 


Précautions à pren- 
dre en montant le 
niveau, 


: 
t 
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mais un point pour terme de comparaison, et où l'ex- 
trémité inférieure de la mire sera constamment à la même 
distance du centre du globe. Ce point sera aussi le pre- 
mier terme arrière de la première station. 

201. Le premier terme du nivellement ou le terme de 
départ. étant ainsi fixé; on placera le niveau à-peu-près 
à égale distance de ce terme. et du terme. avant de la 
première station. Le pied du niveau doit être solidement 
établi avant d'y placer l'instrument, afin que pendant 
l'opération sur la station il n'y ait aucune variation. Dans ` 
le choix qu'on. fera de l'endroit: où le niveau doit être 
établi, sil faut mesurer la longueur de la station à la 
chaine ,.il.sera nécessaire de. ne pas se placer exacte- 
ment sur la ligne des deux termes ; car la chaine pour- 
rait frotter contre le pied et occasionner quelque alté- 
ration dans l'instrument. Il faut alors se détourner plus 
ou moins de la ligne. Le genou du niveau étant à pla- 
tines (91), ор sent que lorsqu'il sera. monté. tous 'les 
points où passeront les rayons de visée seront dans le 
méme plan du niveau ( 92 ). 

202. L'instrument ainsi placé, on le montera de niveau 
en dirigeant successivement le tube ou la règle dans le 
sens de chacune des vis du genou. П sera même à propos 
de diriger l'une des vis sur la rire. Cette opération doit 


„ёте faite avec soin, et il convient de la répéter: саг 


Opérati on sur l'ar- 


rière de la premiè- 
re station, 


souvent le niveau dans Ië sens d'une vis S'altère en opé- 
rant sur l’autre. Ce n'est donc qu ‘après avoir mis Tins- 
trument parfaitement de niveau dans tous Tes sens que 
l'on commencera les opérations. 

203. Tout étant ainsi disposé', le piqueur chargé de la 
mire et qu'on appelle porte-mire , doit la placer au pre- 
mier terme arrière et au ‘point qui y аша été marqué 
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(200 ). Alors le niveau sera dirigé sur la mire pour bor- ` 
noyer et faire placer le carton à Ja hauteur du rayon 
de visée. Mais avant d'aller plus loin nous devons dire 
un mot sur la manière dont on doit se servir de la mire, 
et sur les rapports qui doivent exister entre l'ingénieur 
placé au niveau et le piqueur placé à la mire. 

204. La mire étant destinée à fixer la hauteur du rayon La mire doit être 
de visée au-dessus du point où elle est placée , doit né- ter Ve 
cessairement être parfaitement d'aplomb. Car si elle pen- 
chait, elle deviendrait l'hypothénuse d'un triangle rec- 
tangle et serait inclinée à l'horison. Or dans cette position 
elle serait plus longue que le côté de l'angle droit exprimé 
par l'aplomb partant du carton. 

205. Le porte-mire est le seul qui puisse juger si la Par qui linclinai- 
mire penche en avant ou en. arriére; car cette position son dela mire se- 
se trouvant dans le plan vertical du rayon de visée, l'in- GES 
génieur placé au niveau ne peut point apercevoir l'an- 
gle de déviation fait dans ce sens avec l'aplomb. Quant 
aux déviations à droite ou à gauche, l'ingénieur les aper- 
coit facilement, et si la déviation n’était pas assez sensible 
à cause de la distance, le fil vertical de la lunette 
оц de la pinnule”, et même le côté seul de la fiole du 
niveau d'eau simple, lindiquerait suffisamment. 

206. On doit avoir des signes de convention pour faire Signes de conven- 
mettre d'aplomb la mire lorsquelle penche à droite ou tion pour mettre 
à gauche. Le signe le plus naturel est celui de porter Ја !* mire d'aplomb. 
main vers le cóté opposé à celui vers lequel la mire 
penche, et de répéter ce geste jusqu'à ce qu'elle soit 
parfaitement verticale; ce qu'on reconnaítra lorsque le 
fil vertical ou le côté de la fiole sera exactement pa- 
rallèle ou méme se confondra avec elle. 

16 < 
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a aN ‚гий 207: Lorsque la. mire sera- parfaitement 'd'aplomb, 
hauteur du rayon 9B, Temárquera.si le carton, est. au-dessus. ou au-dessous 
de visée. du rayon, de visce: Dans le premier саз on le. fera 
Fig. 33,  Daisser; €t dans. le second on le fera hausser jusqu'à 
ce. quil soit; arrivé. au Pont o le. #1, horisontal.. оц 
le rayon de mire. se. confonde avec la ligne. du milieu 
ER (fig. 33 ).. Alors. on fera signe Че serrer la vis 
» ( 126 ). et. de l'arréter provisoirement. Et, comme il est 
` possible que. -pendant l'opération . la bulle d'air ait un 
peu varié, ‚оп constatera 1а, chose ; et si en effet il 
était survenu quelque légère altération, on. rétablir ait le 
niveau du tube par le moyen de la vis dont la direc- 
tion en approche le plus, On bornoyerait encore et 
Von ferait. enfin définitivement arrêter Á carton à la 
muc hauteur du rayon de visée. = 
Signes RAE 208. Dans, l'opération dont nous venons de ° g ñd 
tion pour fairehaus- il. y. a encore des signes dé convention Ces "signes 
ser ou baisser le consistent à élever la mam pour faire hausser le car- 
EE ton et à la baisser pour lé faire descendre. ll arrive 
sonvent qu au commencement Te carton est beaucoup 
trop bas.ou beaucoup trop. haut. ` Alors on doit faire 
des mouvemens ‘grands et rapides pour faire ” entendre 
que Гоп doit hausser ou baisser de beaucoup. ` | 
S aao des EE It y a encore un signe particulier "pour faire 
дла ‘pour fixer le connaître que le rayóm de visée coïncide parfaitement 
carton de mire. avec la: ligne "de milieu du carton ; et qu 'on' doit serrer 
xe os là vis. Ce signè est arbitraire. n suffit: qui soit convenu; 
TU 'sèntble ' néanmoins quum mouvement horisontal dé 
la main de gauche à droite est tiès-propre à faire sen- 
tir que le fil horisontal du niveau ou le rayon de visée 
coincide exactement avec le carton et qu' on 1 peut. Tar- 


rêter à ce. poirit. OS aul 22 $2 | 215: 
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‘210. Il arrive < souvent. que la mire principale. cst 
‘trop basse et quil faut -avoir recours à la mire addi- 
tionnelle. On le reconnaît en ce qu'alors le rayon de 
visée passe au-dessus de la mire principale. Alors on 
fixe. le carton;et on élève la mire additionnelle ainsi qu'il 
a été dit (127. 2.9 ) еп: employant. les signes dont nous 
venons de parler ( 208 et 209.). | 

211. Lorsqu'il faut avoir. recours à la mire supplémen- 
taire , on en donne avis au porte-mire en portant la main 
au-dessus: de la tête et en lélevant à deux ou frois тс 
prises différentes. -G'est le signe le plus analogue au pra- 
longement. de la mire. Cependant. оп peut en employer 
d'autres! à volonté. ll ne s'agit que d'en convenir. 

212. Jl arrive. aussi quelquefois que. Ја. mire. étant 
placée sur un terme fixe; l'endroit qu'on. choisit pour 
établir. Je «niveau. est trop. bas ; ce. qu'on | reconnait 
lorsqu'après avoir monté J'instrument,: ор. s'aperçoit 
que. le: rayon! de visée. ne peut pas atteindre l'extrémité 
inférieure. de la. mire.: Il peut. pareillement -arriver 
que. ce méme endroit soit, trop élevé, ce qui aura lieu 
lorsque le rayon de visée franchira même la mire ad- 
ditionuelle. Dans le premier cas on placera l'instrument 
à un endroit:plus élevé, et dans le second à un en- 
droit plus bas, de: manière que le. rayon . de. visée 
puisse atteindre la mire soit principale soit additionnelle. 

213., Pour rendre plus sensibles les «divers signes, dont 
nous avons, parlé, il est A propos d'avoir quelque. chose 
de ‘blanc dans la main. qui les fait; comme, par. exem» 
ple; un petit rouleau de: papier. Sans cette, précaution 
il serait possible..qu'à une certaine, distance ou par un 
tems couvert.ils.ne fussent. pas. clairement apexçus. par 


fiti Prr f 1 f 
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Comment on eon- 
nait s'il faut em plo- 
yer lamire ad dition- 
nelle, 


Signes relatifs à cs 
cas, 


Comment on tron» 

ve Je Ben convenra 
ble pour placer le 
niveau, 


Moyen de rendre 
les signes plus sen= 
sibles, 
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le porle-mire ; ce qui entraînerait nécessairement des 
équivoques dans la manœuvre de la mire. 

Comment on doit 214. Lorsque le carton ne doit glisser que le long 
tenir la mire en de la mire principale , le porte-mire doit d'une main 
manœuvrant, 

tenir la mire à plomb, et de l'autre la vis du carton. 
Si au contraire on emploie la mire additionnelle, d'une 
main il tiendra la mire principale dans la partie’ où 
elle contient encore la mire additionnelle, et de l'autre 
la vis de cette dernière. Dans tous les cas ses yeux 
doivent étre fixés sur lingénieur placé au niveau pour 
en suivre les signes et sy conformer. 

Tianspoit de la 215. Le carton ayant été arrêté SECH mire à la hau- 
mire de l'arrière à teur du rayon de visée, le porte-mire doit abandon- 
l'avant de la pre- ner le terme arrière pour se porter au terme avant de 
mière station, x t š ч 

la première station. IL emportera la mire avec lui; et 
de peur que le carton ne se dérange par le transport, 
il aura soin de la porter dans une position horisontale, 
A mesure quil passe, lingénieur prend la hauteur du 
carton; et le piqueur ayant fait rentrer dans la mire 
principale la mire additionnelle, supposé qu'on y ait 
eu recours, continue sa route vers lavant. 

Commenton prend 216. Nous avons dit (127) que dans le nivellement 
la hauteur de mire. on ne prenait pas la hauteur du rayon de visée, mais 

seulement celle du bord inférieur du carton. Soient AB 
Vig. 49: (Jig. 49) la mire arrière et CD la mire avant repré- 
sentées l'une et l'autre de face pour rendre la chose 
plus intelligible. Soit encore EF l’horison du rayon de 
visée qui coincidera exactement avec les lignes de milieu 
EG, HF, des deux cartons placés à leur véritable hau- 
teur. Il est cértain que la hauteur vraie du rayon de 
visée est BK pour l'arrière et DL pour l'avant. Cep en- 
dant on est dans l'usage de ge prendre que BM dans le 
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premier cas et DN dans le second. П sagit de prouver 


que lune et l'autre de ces hauteurs donnent le même ` 


résultat. 

Par le point. B menons BP de niveau. DP sera Іа dif- 
férence de niveau entre les points B et D. L'on aura 
en méme-temps BK — PL et BM — PN. 

= Cela posé , si l'on. prend BK et DL pour les hauteurs 
de mire , on aura ( 182 ) la différence de niveau — DL — 
BK=DL = PL=DP; et si l'on prend BM et DN pour 
les mêmes hauteurs , on aura la différence de niveau — 
DN ~ BM=DN ~ PN= DP. 

Ainsi ces deux hauteurs donnent le même résultat , et 
l'on devait bien s'y attendre : car si de deux quantités 
quelconques on retranche la méme grandeur, leur dif- 
férence est toujours la même. Et puisqu'il est beaucoup 
plus simple de prendre la hauteur de mire au bord in. 
férieur du carton, il s'ensuit qu'on doit la substituer à 
la place de la hauteur du rayon de visée. 

217. La division des mires tant principale qu'addition- 
nelle n'est poussée ( 119 et 123 ) que jusqu'aux centi- 
mètres. Or il est très-rare que le bord inférieur du car- 
ton quand on n'emploie que la mire principale, ou l'ex- 
trémité supérieure de cette mire quand on a recours à 
la mire additionnelle, affleure exactément une division 


centimétrique. Par conséquent lorsque la hauteur con. 


tiendra des millimétres, on les évaluera par le moyen 
du nonius} ainsi qu'il a:été dit plus haut ( 128 ). 

218. П y a trois cas à examiner au sujet. de la position 
que le porte-mire doit prendre.à lavant de la. première 
station. 

1." Le premier cas est celui où le terme serait dési- 
gné comme terme du nivellement ; et alors il devrait être 


Usage du nonius 
pour cet objet, 


Position du pertes 
mire en avant, 
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un point fixe et immuable‘ marqué de la même maz 
nière que le terme de départ (soo). Mais il est possible 
que ce terme soit trop haut, et que le rayon dé visée 
ne puisse pas l'atteindre , ou trop bas et tel que les deux 
mires principale et additionnelle placées bout-à-bout ne 
puissent pas parvenir au rayon de visée. Dans ces deux 
positions, il faut: nécessairement faire чеш stations, ainsi 
rx nons allons le voir.  : gita Go | 
° Le terme avant peut être! sab BERGÊ à certaines 
бален Si, раг exemple, il doit servir au tracé d'un 
canal ou d'un autre ouvrage quelconque dont la pente 
soit déterminée et qu'il faille s'établir sur le penchant d'une 
montagne, op sent, et nous le verrons plus bas, qu'il 
faut choisir un point où le:carton de mire ‘soit à une: 
hauteur donnée. Dans ce second cas nous verrons ailleurs 
ce qu'il faut faire. : 
3.° Le troisième Cas ‘est SS où l'on n'a d'autre objet 
que de connaîtré la différence ide niveau de deux points 
A une certaine ‘distance ; par. un nivellement compose , 
sans être obligé de suivre une route déterminée. Alors lè 
choix du second terme de la station est arbitraire. Néan- 
moins comme ‘il exige des EE Dous x» en 
parler avec quelque détail. 
Distance à laquelle `` ото, Lorsque le piqueur sera arriyé à lavant à une dis- | 
М We dit fance du niveau égale à-peu-près à cellé entre le terme 
arrière et l'instrument, on lui fera placer la mire: à un 
point qui ne soit ni trop haut ni trop bas. Nous avons 
vu (212) comment on ‘pouvait s'en assurer. < ` i 
Pricéutions à pren- 220. Dans cette nouvelle position! la mire doit être: 
dre dans le place- posée sur un point fixe et qui ne puisse pas varier au- 
ment de la mire en & A 2 > ` : AZ É 
Еа moins pendant l'opération]: On choisira donc une pierre 
saillante enfoncée en terre; iet ce sera sur sa pointe cul- 
minante 
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minante qu'on: placera Ja mire. S'ilines'en trouve pas de 
pareille, op еп choisit une errente qu'on enfonce en 
terre avec le pied et qui sert ensuite au même usage. 
Il peut arriver qu'on opère dans un pays où Ton he 
trouve. point de pierres: Alors tout ce ‘qu'il y a de mieux 
à faire est:que le porte-mire emporte avec lui une petite: 
boule qu'il: enfonce dans la terre à chaque station et sur 
le point le plus haut de laquelle il place la mire. En chan- 
geant de position ; il l'emporteé ауес lui et s’en sert - 
la même -manière à la suivante. 

221. La mire étant placée à lavant et touetiée verger Ce Ча? actio 

faire l'ingénieur. 

niveau, l'ingénieur tourne l'instrument sur ses! platines ,: 
sil est à lunette ou à pinnules, et bornoyant il fait arré- 
ter le carton à la hauteur du rayon de visée, en fesant 
les signaux convenus et mentionnés ci-dessus ( 206. 213 ). ` 
Ici le piqueur. doit rester à son ¿poste et méme laisser 
la mire, à sa place; cette position Төш ‘servir peur Ja 
station» suivante, i пөй з® f 

222. ll y a des cas où avant de абага cette dernière Cas où Pon donne 
position, le. piqueur doit se placer à d'autres points, tels plusieurs coups de 
que les, angles de la ligne qu'on doit suivre; pour:y pren- niveau entre les 


: ` deux termes de la 
dre la hauteur du carton; sans changer de station. Nous station. 


en. parlerons. plus bas. tale iogmaqées Tm 

‚223. Le, carton de. mire à lavant étant fixé à sá haus ce qu'on fait duis 
teur, on enlève le niveau de dessus són pied et on em- 1e changement de 
porte le tout en avant pour le rétablirau-delà de la mire es 
à-peu-pris à une distance.égale.à;sa.portée., et former i 
ainsi la seconde station. Dans cette translation, l'ingénieur 
passera à côté de la mire, prendra la hauteur dü carton `: a 
et la portera sur son registre. On. doit avoir soin sur- exe 
tout. d'óter et de mettre dans la poche Jo. clé wisa 
genou, de peur qu'elle ne, se perde, | ЕЖЕ 
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Ce qu'il faut faire 
sur la seeonde sta- 
tion etles suivantes. 


Nécessité et choix 
des repères de véri- 
ficaliou, 


La réfraction du 
rayon de visée sera 


nulle, 
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224, Le niveau étant monté:sur la seconde station, оп 
regardera la, mire: qui formait l'avant de la première com- 
me. formant l'arrièrè de la seconde, ét Yon suivra sur 
cette.státion et sur les: autres. jusqu'à la fin du nivelle- 
ment les mêmes procédés: que sur Ja première. Ainsi il 
est ‘inutile d'y insister. d'avantage. On, observera. seule- 
ment que dans toutes les-stations, excepté la dernière, la 
mire avant d'une station: quelconque sert en méme-tems 
de mire arrière de la station suivante 

225. Dans les grands nivellemens il. est. essentiel: de 
rapporter par intervalles | les opérations à des termes ou 
repères intermédiaires de vérification. Ces repères doi- 
vent être des points immuables tels que les termes ex- 
trémes du nivellement ( 200 ). Alors sur la station où 
lon prendra un repère pareil on: donnera trois coups de 
niveau , savoir: arrière v sur le repère de vérification, 
et avant; observant de finir par ce ‘dernier en chan- 
geant de station. Par ce moyen ce repère se trouvera lié 
à la série des opérations ‘du nivellement. И sera avan- 
tageux d'en prendre le plus grand nombre possible, Mais 
lorsqu'on.ne sera pas le maître d'en ‘choisir à volonté, 
il faüt.tácher du moins: den avoir un par kilomètre de 
longueur, et comparer la hauteur "de ‘chaque repère! à 
celle du repère précédent ( 176 et 179 ). Ces repères sont 
infiniment utiles dans l'exécution des projets, et en par- 
ticulier pour la wérilication des: opérations , et pour la 
dresse des tables de nivellement; 
rons plus bas; i arr 

226. Dans tout ee oe nous venons de dire, nous 
n'avons point parlé de la différente entré le niveau vrai 
ебе niveau apparent, ni de l'effet des réfractions. D'a- 
près la manière dont nous avons dif qu'il fallait placer . 


"T, 


ainsi que nous le vér- 
BI š 
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tant le niveau que la mire; on peut voir:(38 ) qu'on 
doit absolument rmégliger la ` différence entre le niveau 
vrai et le niveau apparent. Quant à la réfraction dont 
leffét est de briser le rayon de visée et d'empêcher qu'il 
пе se propage en ligne droite, on sait qu'elle pa lieu 
que quand la lumière passe d'un milieu plus dense dans 
un milieu plus rare ou réciproquement, et que ce passage 
se fait obliquement. Or r.° cette différence de densité 
est particulièrement dûe à l'inégalité de hauteur dans les 
diverses couches de lathmosphére ou aux grandes ‘disa 
tances sur lesquelles les vapeurs peuvent être’ inégale- 
ment. répandues ; 2° lé rayon de visée se propage à tra- 
vers une même couche horisontale dont par conséquent 
la densité doit ‘être uniforme, ainsi qu'on peut le voir 
au N.° Зо de notre Essai sur la théorie des tôrrens et 
des rivières ;13.° la portée du niveau étant en général peu 
étendue; les vapeurs sur la même sfation doivent être 
uniformément disséminées et dónnér la même densité sur 
tous les points de la ligne: ARA l'effet de la téfvaction 
sur le rayon de visée sera nul: 4 вз 
227. Lorsqu'on termine la séance soit de la dinée; soit Choix des termes 
du: soir, il rest essentiel de" se rüpporter à ün point fixe ья zr ser 
et immuable qui serve de terme provisoire ou de'sus- sien š 
pension , où lon placera lai mire-au dernier coup de ni- 
veau et d’où l’on-partira en reprénant les opérations. 
Sans cette précaution il pourrait #rriver que pendant l'in= 
térruption: le terme de “suspension fut dérangé ; et dans 
ce cas on serait obligé: de: revenir au 'terme de vérifie 
cation le plus à denge aimab біос ol p; 
228. Rapprochons: à présent tout ve que nous avons La détemnination de ia 
dit au Chapitre IN de cé que Tots venons dé diré: dans vers peus 
ве: paragraphe, et pour 'cela réprenóns la fig: 469501 1д— daus la série des nivelle- 
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quelle les termes des diverses:istations sont désignés par 
les lettres A, B; C, D, ОЦ Pret E, On en echa. 
— M ce qui suit: 
e Par le nivellement sur la première státion AB on 

la position verticale de В par rapport à A.‏ س 

2.° Par le nivellement sur la seconde station BC on con- 
naitra la position verticale de С: par rapport à B. Mais 
par le nivellement sur la première station on connaît 
celle. de B par rapport à A. Donc on connaîtra aussi 
celle de С par rapport.à A. . i 

A7 Par le nivellement: eur = —— station CD on 
comète Ja position verticale de D раг rapport A C. Mais 
( 2° ) on. connait déjà celle de C. par. rapport à bet 
A. Donc. on ;conmaîtra: aussi. celle de D Ge Nek 
Gs Веб Asnieres Trad) saton cob в 

- -Enfin parile méme Rise on verra que 
par les, nivellemens successifs sur les:stations suivantes 
on. connaîtra la position „verticale. de chaque terme avant 
non seulement par rapport au, terme arriere. correspon- 
dant, mais encore par rapport à chacun. des termes ш 
le. précèdent. shaïiomsinnessloninst noisspetos — 

,Mais pour cela : quon. fasse ' bien: attention qu'il: Kei 


 menbsliamentoaue tous. ees points soient liés entr'eux 


par la série des -coupsyde-niveaw,.et que sur chaque 
station. le, terme ayant. doit. ep, i même-temips, servir de 
terme. arriere pour Ja. station. suivante ainsi. que nous 
l'avons, observé: au: N.° 224: (Car si, par: exemple ,.sur la 
station BC on. prenait pouc-terme:antibre:tont autre-point 
В’ que le point B , le nivellementferait. conmaitrei:la 
position de C. par. rapport à D. Mais comme on ne con- 


` naît par la ‘première , station que. eelle;de D et. non celle 
^ de B> par rapport A A,il,sensuiyrait qu'on '.ne-pourrait 
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pas connaître celle de С par rapport à A ,etque la série 
des nivellemens serait interrompue entre В et B’. Dans 
ce cas il faudrait rétablir la continuité par une station. 
particulière entre ces deux derniers V m | 

229. Lorsque dans un nivellement on n’a d'autre objet 
que de déterminer si un point est plus ou moins élevé 
qu'un autre, il parait assez inutile d'en-mesurer la dis- 
tance. A quoi d'ailleurs servirait: cette opération ? Elle 
ne pourrait être utile qu'autant' qu'elle aurait lieu; sur 
la ligne. du projet à exécuter pour pouvoir en régler 
les pentes. Mais dans un premier apercu destiné à en 
constater la possibilité, on ne suit pas cette ligne. Ainsi 
dans ce cas le chainage serait superflu ; et il ne devient 
réellement nécessaire que lorsqu' on fixe. les points par 
lesquels l'ouvrage projetté doit passer. йә 

230. Le chainage doit commencer au terme, arrière 
de la première station et il doit se diriger sur le terme 
avant de la même station , Sil пу a point d'angle in- 
termédiaire. Mais si sur la première station la ligne à 
suivre renferme un ou plusieurs angles, on la suivra 
dans toutes ses sinuosités. On fera la même chose sur 
les stations suivantes jusqu'à la fin, en se dirigeant d'un 
angle à Vautre. 

231. Pour pouvoir convenablement diriger lés piqueurs 
porte-chaînes dans cette! mensuration , ét les empêcher de 
sortir де Ја: опе à mesurer, on doit placer un jallon 
au point où ils doivent aboutir; et un autre en avant et 
sur Je prolongement. de Ja ligne à suivre. 
` Soit ABCG ( g. 50 ) la ligne sur ARR on doit 
chaîner en partant. du terme A. On. placera un jallon au 
point A et un autre au point B. Ensuite le piqueur por- 
te-jallons sayancera à environ 20 mètres de B et au point 


Cas otila mensu ra- 
lion des longueura 
estsuperflue dans le 
nivellement, 


Le chainage doit 
suivre toutes les si, 
nuosités de la ligne 
nivellée, 


Moyen de diriger 
les piqueurs porte- 
chaînes: 


Fig, 3o. 
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D'où le jallon В couvrira le jallon A il en plantera 
un troisième qui, avec les deux autres, ne formera qu'une 
seule ligne droite ABD. П fera la même chose au point G 


et sur le prolongement F de la ligne ВС; et ainsi de 
suite jusqu'à la fin. 


` 


Plantation ctenlè-  :,32, Les jallons doivent être ‘plantés à côté du point 

vement Sea jakena ù la mire aura été placée ; en observant de ne pas 
déranger la pierre sur laquelle elle aura été posée ( 226 ). 
Hs doivent être enfoncés d'aplomb et assez profondé-- 
ment pour ne pas se déverser par le vent. Le carton 
‚ blanc qu'ils portent ( 105 ) doit être tourné vers les 
| | porte-chatnes. 

Lorsque les porte-chafnes aurout mesuré de А еп B , le 
porte-jallons enlevera les jallons A et D pour les trans- 
planter en avant. П enlevera aussi le jallon B s’il a déjà 
placé le jallon Е, et ainsi de suite. Par où l'on voit que 
dans les grands nivellemens on a besoin d'un piqueur 
spécialement affecté à planter les jallons en avant et à 
enlever ceux de l'arrière, \ 

— eon 233. Parlons à présent des fonctions des porte-chaines 
chaînes, et de la manière dont ils doivent se conduire dans les 
mensurations. _ 

La première chose à faire est de. déployer la chaîne 
et de l'étendre sur terre suivant la ligne à mesurer, On 
Observéra qu'il n'y ait rien d'embarrassé ni dans les chai- 
nons ni dans les anneaux. E 

Après cela l'un des piqueurs en prend la poignée arrière 
qu'il place au point même du départ, tandis que l'autre 
en prend la poignée de l'avant. Cé dernier prend aussi 
les dix fiches en fer ( 137 ); et M° en tient une avec la 
poignée de la chaîne, 
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234: Tout étant ainsi disposé, le piqueur avant tend 
exactement la chaine fixée au point А (fig. 50) par le 
piqueur arriere, et il s'aligne sur les jallons B et D de 
manière que le premièr couvre le second. Lorsque la 
chaîne est parfaitement tendue sur la ligne АВ , le piz 
queur avant plante ‘en terre au point H et à d'extrè- 
mité de la poignée la fiche qu'il tenait de la méme main, 
1 en prend une seconde et il s'avance en trainant la chaîne 
sur la méme ligne, jusqu'à ce que le piqueur arrière 
soit arrivé au-point Н, où il fixe momentanément la 
poignée arriére à la fiche qui s'y trouve. Dans ce Четрзѕ- 
là le piqueur avant plante la seconde fiche en K à l'issue 
de la. chaine tendue et alignée sur BD , et ensuite il 
marche en avant, tandis que le piqueur arrière arrache 
la fiche H et le suit jusquau point K pour opérer sur 
KL de la méme manière que sur HK. L'on continue ainsi 
jusquà ce qu'on soit arrivé au point dont on voulait 
mesurer la distance. On doit observer de planter les fiches 
d'aplomb et que la poignée de la chaine soit, d'équerre 
à la ligne qu'on mesure, CE a 

235. L'on voit par là que le nombre des fiches qui se 
trouvent dans la main du piqueur arrière, exprime le 
nombre de chainées depuis le point du départ jusqu'à 
celui où il arrive. Multipliant donc le nombre de mètres 
de la chaine par celui de ces fiches, on a la longueur 
de la ligne mesurée. L'on voit en méme-temps la néces- 
sité de ne pas placer le niveau sur la ligne à mesurer 
(201), pour que la chaine ne passe pas entre les branches 
du pied de l'instrument, 

236. Dans les projets on se rapporte ordinairement à 
des repères placés par intervalles. Quelquefois ces repères 
sont également espacés entreux et à la distance de 100 


Comment on pra- 
cède au cbainage 
Fig. Bo, 


Comment on eens 
nait les distaneesy ar 
le nombre des fiefs: 


Comment se fait le 
chaînage entre deny; 
repèressarune ligne 
soit droite soit gi- 
Aueusp, 
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ou dé 200 mètres les uns des autres : souvent aussi on 
prend pour repères les angles même de la ligne, sur- 
tout lorsqu'il y a beaucoup de sinuosités; et tant les 
angles que les repères, tout doit être marqué par des 
piquets. 

Dans le premier cas, sil пу a point d'angle sur Геѕ- 
pace compris entre deux repères, on mesure ainsi qu'il a 
été dit ( 234 ) jusqu'à ce qu'on soit arrivé au repère 
avant. Et comme cette distance contient un nombre exact 
de chainées, il n'y a point de difficulté. Mais sil y a des 

Vig. 5o. angles:B et C ( fig. Бо) entre les deux repères А et G, 
aprés avoir planté la fiche en M le piqueur avant doit 
continuer sa route sur D jusqu'à la fin de la chaînée en 
N. Le piqueur arrière prend la distance MB par les an- 
neaux de la chaine, lajoute à AM et en tient compte. 
Ensuite fixant contre le point B le point correspondant 
de la chaine, le piqueur avant se détourne par un arc 
de cercle et vient planter en N' la fiche qui , sans l'angle 
en B eut été plantée en N. L'on continue le chainage 
sur BC où l'on marque de la méme manière qu'en D la 
distance de C à A, et d’où l'on se détourne ратешешене 
sur CG pour arriver enfin au repère G. Nous n'avons 
pas besoin de dire qu'ayant pris note des longueurs AB 
et ABC, on connaîtra aussi ВС = ABC ~ AB. 

Dans le second cas le repère au lieu d'être еп G étant en 
B, la mensuration de la distance AB, quoique composée 
d'un nombre fractionnaire de chaînées ne souffrira aucune 
difficulté d'aprés ce que nous venons de dire au sujet du 
premier cas. 

Manière de chainer 237. Si le terrein AB ( fig. 51 ) est en pente = à chaque 
sur wn. {етеш en Ghaînée la chaine sera tendue horisontalement, comme 


le. i1 : A | 5 

T wasa on le voit par les chainéóes AC, DE, FG, etc. Pour cela 
‘I La 

{оз a 4 du 
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le piqueur du côté d'aval emploiera un jallon qu'il placera 
bien d'aplomb à l'extrêmité de la chaine , et au pied duquel 
il plantera la fiche s'il est de lavant, ou il plantera le 
jallon à la place de la fiche s'il est piqueur. d'arrière, cest- 
à-dire, selon qu'on marchera de À vers B ou de B vers 


A. 


LM + МО = АР, qui est la vraie distance horisontale de 
А en B; au lieu que AB étant l'hypothénuse du triangle 
rectangle: APB, est plus longue que AP. чора 

238: Lorsque les pentes sont rapides, on sera! assez 
souvent obligé.de faire. plus d'une station. pour. chaque 
longueur de chaîne ; саг le piqueur; d'aval étant obligé 
de se servir d'un jallon pour tendre la chaîne de ni- 
veau, il peut -arriver qu'il ne puisse pas y atteindre. 
Dans ce cas il doit marquer sur la chaine le point qui 
aboutit au haut du jallon et le porter au bas pour Ja 


Par. cette méthode on. aura АС +DE-+FG + HK cb? 


Comment on chat, 
ne sur les pentes 
rapides, 


suite du chaînage, Il serait méme à propos de n pmployer 


alors que des chaines de то mètres. 
$ II. 
" Usage du niveau-à eau simple. 


239. Souvenons-noùs de ce que nous avons dit ( 76 
et 77) des vices de ce niveau; que pour le corriger, 
il faut le monter sur un genou à platines (78), et qu'il 
est nécessaire de coller sur chaque tube montant. et sur 
la fiole une bande de papier contenant. une: échelle. Ayec 
ces précautions, l'instrument étant placé sur son pied à 
l'endroit convenable ( 201 ) on le montera de niveau, 
ainsi qu'il a été dit (202). Dans cette dernière: opéras 

18 


Comment on doit 


établir et monter le 
niveau. 


Quelle doit être la 
direction du rayon 
de visée. 


Transport du ni- 
veau d'une station 
à l'aptre, 


"138 TRAITÉ COMPLETE 

tion, on connaîtra que les platines sont parfaitement de 
niveau, lorsque la liqueur s'èlevera dans les fioles à la 
méme hautéur ; ee qu’on verra par le moyen des échelles 


graduéés. Alors'ón dirigera le tube principal vers la mire 


pour prendre ' Ча "hauteur du ' carton. 

240. Le rayon de visée ne doit pas étre dirigé suivant 
la ligne qui affleure le boïibement du fluide dans les 
fioles ( 79. 1." ) :car le verre des fioles intercepterait en 
grande partie les rayons de lumiére et lon ne pourrait 
distinguer que-confusément'la ligne de mire sur le ear- 
ton. La véritable direction du rayon de visée est la ligne 
qui passe par les points de contact de la surface du fluide 
et des parois extérieures des fioles. Mais qu'on ait soin 


de пе pas tomber à ce sujet dans l'erreur dont nous 


avons parlé au N.° que nous venons de citer, en con- 
fondant le boómbement du fluide avec le point de contact 
du verre. | 

241. Nous avons détaillé dans le $ précédent tout ce 
qu'il fallait observer en bornoyant tant arrière qu'avant. 
Il ne s'agit plus que de dire quelque chose au sujet du 
transport du niveau d'une station à l'autre. 

1.? Nous avons vu ( 223 ) qu'il fallait séparer linstru- 
ment de son pied dans le changement de station. Mais 
auparavant il faut avoir soin de boucher exactement le 
goulot des fioles ауес un^ bouchon soit de liège , soit de 
bois, pour empécher gue pendant le transport la liqueur 
ne s'xtravase. 

2.° En transportant le pied de l'instrument ; il faut prén- 
= garde qu'il ne heurte les foles et “ne les casse, C'est 
pour cette raison qu'il ‘serait A propos que le porte-jallon 
se chargeit du pied, et l'ingénieur ou "ün piqueur du 
£orps de l'instrument, | 
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242. Après avoir. placé l'instrument pour 1а. seconde Се qu'il faut faine 
station, ayant de. mettre les, platines du genou de ni- ra gy changé 
veau, on doit déboucher les fioles pour permettre à 1а 
liqueur de se mettre de niveau dans chaque tube mon- 
tant. On opérera ensuite de méme que sur la première 
station, et l'on continuera ainsi jusqu'à la fin. 

243. Si le niveau n'était point à genou ou à platines, Ce qu'il faut obser- 
mais à douille adhérente au tube ou à noix , on n'aurait $8 eeneg n'est 
pas besoin de coller une échelle graduée sur les fioles , et 
pour opérer il suffirait de diriger l'instrument vers la 
mire. еп le: fesant tourner sur le cône, tronqué. reçu par 
la douille ou sur la noix. Mais dans ce саз (76 et 77) 
on ne.doit pas compter sur une grande précision. Aussi 
ne doit-on employer un .pareil instrument que. pour des 
opérations de peu, d'importance. | 


E ie 


IX 


Drage du niveau à bulle d'air et à Stade 


244. Lorsque l'instrument aura été placé et que leş Comment on doit 
platines du genou auront été mises de niveau, ainsi qu'il pure du rete 
a été dit au $ I, on dirigera la règle à pinnules sur la 
mire, et Ton fermera ауес la plaque à coulisse (oo le 
chassis opposé pour substituer aux fils le petit trou ser- 
vant d'oculaire. On bornoyera par. cet oculaire de 
façon que le fil horisontal de la pinnule du côté de la 


ү 


mire se confonde avec la. ligne de milieu du carton, 


Pour ce qui est des autres détails , on se conformera 
au $ L 

245. Dans les transports pour le changement de sta- Précamtions H prendre. 
tion, l'ingénieur seul doit se charger de l'instrument et “memes 


en remettra le pied à un piqueur, On doit fermer les l'autre: 
18* 
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íi «t "x ' Chassis des pinnüles, de peur que quelque accident : n'en 
"casse les fils. П faut le ménager ауес soin €t surtout 
prendre garde de ne pas fausser la règle. Car alors il 
faudrait une nouvelle vérification. э зг oi | 


ў пит ab ; ү 5491300 HO 4 
Є Н | 
PRE Ero IY 10" ‚ 1017818 

um r HE! ' 1 nin > 3 


\ ortiteic 


| Usage du niveau” à bulle d'air et à lunette É ain 


to» | N iratos 61 


Comment on se ^ 246. — m été placé et monté ainsi qu'il a; 
sert de ce niveau. qe dit au $ T; on alongerá ou l’on raccourtird leotuyau 
de  Toculaire pour mettre Ja lunette'à' la portée "de Ја 
vue de l'ingénieur. Ensuitè on bornbyera sur la mire et 

on fera arrêter le carton au point où sa ligne de milieu se 

confondra avec le fil hotisüntal de ‘la’ lunette." Tous les 

autres détails sont les mêmes que ceux exposés dans le 

$ que nous venons de citer et auquel nous renvoyons, 

Ge qu'il faut obser- 247. Dans les changemens de station , ingénieur doit 
Seat de aaa ex agement se charger du transport du niveau séparé 
bens cog de son pied. "Се etrütiént * est très délicat” GA il: еке 
Anen ёе ransporté ` avec š précaution Ainsi: & bfe аа. on 

epey sa ce qui, suit : SA r SUPE, 

* Aprés avoir “enfoncé le tuyau ‘de HEYNS PRES où 

portera. le niveau sous le bras en le tënant par la’ douille. 

| 3 L'objectif de За’ lu nette "Será par! derrière et le 
dëch incliné EH "même côté sinong avoir ‘sous les 
yeux. e tuyau. de Toà dir e el ripe de кен 

de tomber, sous S QU. LÉ 
3.9 1 faut avoir, soin que rien ne se fausse, ni la 


emp глос "nm 


TTE “règle, T ni Ta, lunette; et ECH les verres _ ne m salissent 
points à но gO уйгур ms É ро 9l VET. yt 


wo 


a 
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As Celui qui portera le niveau ne doit porter ni le 
pied.ni.rien de dur, de peur de quelque choc qui ens 
dommage l'instrument. [ 

‚5.° En le remettant sur son. pied on doit le poser 
doucement et avec précaution pour: éviter toute secousse 
qui ne pourrait que lui nuire. 

сараи. ІІІ, 
De la manière de tenir un registre de vellent et du 
calcul des hauteurs, 


© Б 

De la manière de tenir un registre de nivellement, 
| Ko 
ji 248. Nous avons observé plus haut ( 229 ). qu'il y avait 
des nivellemens sans chaînage et d'autres avec chainage. 
Quoiqu'il y ait peu de différence dans la tenue du re- 
gistre pour chaque cas, cependant comme. 1 en existe 
une, nous allons examiner les deux cas. š 
249. Dans le cas où lon n'emploie point le chaînage 
(229-)-on.dressera un tableau composé: de quatre ёо 
lonnes, dont la première désignera le- N.° de la station, la 
seconde contiendra la hautëur de mire arrière y la troi- 
sième la hauteur de mire ayant, et la quatrième sera 
destinée aux observations, On aura la précaution de don- 
ner à la seconde et à la troisième la ] largeur nécessaire! pour 
pouvoir y'insérer "au besoin à la suite du nombre qui 
exprime. la. hauteur de mirë une lettre d'indication en- 
tre deux parenthèses, qui fasse ° connattre les observationa 
qui Sy: rapporteut,: > ov үр 


Deux sortes de nl« 

vellemens , sans 
chainage сї avee 
chainage, 


Dresse du tableau 
relatif aux nivelle, 
mens sans chainage, 


142 TRAITÉ COMPLET 
Modèle de rêgiste обо, Comme les exemples: instruisent plus que les ex 
i SÊ plications, nous allons tracer un: modèle que nous: rem- 
plirons par des nombres et des observations arbitraires. 


MODÈLE 


De Registre de nivellement sans chafnage. 


NUMÉROS 
HAUTEURS. HAUTEURS 
des OBSERVATIONS. 
arrière. avant. ы 
stations, 


—.. —— T i o 
3 m 456 (A). o." 526, (A) Terme de départ marqué par 


2. 948 «A о. 754. 
94: 


une croix sur le seuil dela maison 
de campagne de M. N. 


(B)Repère de vérification mar- 
qué parune croix sur un rocher 
dans la propriété de M, N, 


(С) Terme d'arrivée marqué par 
une croix sur le bahut du pont de.. 


Modèle dé registre à 3 Po è. A 
relatif aux nivelle- 251. Dans le cas e n emploie le chainage (229 ) 


imensavecchainage. ON emploie laméme forme avec une colonne de plus 
destinée à recevoir les longueurs de chaque station. Cette 
colonne doit étre placée immédiatement avant celle des 
observations, ainsi qu'on le voit dans Je modèle suivant. 
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MODÈLE 


De Registre de nivellement avec chaïnage. 


h na |  — —— ае 
Numénos LONGUEVRS 
i HAUTEUAS HAUTEURS 
des des OBSERYATIONS: 
arrière, avant, 
stations. stations, 
т. 3."456.(A)| о."520, 350% шы 
ipar, etc, 
2. 2.534. 0.232, 380. 
i 3.032. 0.454. 325. 
4. 1.927, (В) | 0.924 295. ee 
5. 0.426. 3.254. 394. 
6. 0.245. 3.334. 342. 
7- 0.453. 2:345. (OH) 378. Ate тшшн 
TOTAUX. | 12.073. 11.063, | 2464. | 
=——= 


252. Lorsqu'on trace un projet et que la ligne du 
tracé contient beaucoup d'angles, ainsi que cela arrive 
ordinairement dans les pays montueux, On commence 
à fixer le sommet de tous ces angles,:et alors d'une 
seule station de niveau on prend la hauteur de mire à 
chacun d'eux. Ces points intermédiaires aux deux termes 
extrêmes de la station ne sont à la rigueur ni termes 
avant ni termes arrière: Cependant quand on veut avoir 
la série de tous les coups de niveau qu'on donne, on 


Cas où la station 
contient plua de 
deux coups de ni 
veau, 
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peut encore les regarder comme formant des stations 
particulières. 
Fig. бо, Supposons que А et G ( fig. 5o ) soient les deux 

termes extrémes d'une seule station, et que sans déplacer 
l'instrument on prenne successivement la hauteur de mi- 
re aux points À, B, C et G. On peut regarder. la 
station comme composée de trois stations particulières dont 
les termes d'arriére et d'avant sont, savoir: pour la r. 
А et В; pour la 2." B et C, et pour la 3."* C et G. 
Dans ce cas la hauteur de mire aux points intermédiaires 
B et C est la même, considérée comme hauteur arrière 
et hauteur avant tout ensemble. < 

Modèle de registre 253. Le modèle de registre dans des cas semblables 

relatif à ce cas. différera peu du dernier, et sera tel quil suit, ou à 

eu près. 

Tx MODÈLE 


De Registre de nivellement à plusieurs coups de niveau sur la 
méme station. 


N.*5 des | HAUTEURS | HAUTEURS | LONGUEURS 
entre les coups | OBSERVATIONS. 


stations. arrière. avant. de niveau. 


cs | ns 


1.432 (A)| 1.541 70 mètres (A) Terme de dé- 
I ) 1.541 1.312 105 part, etc. 
1.312 1.453 190 
| 2.104 2.246] 85 
2.246 2.515 98 
MET 2.515 2.411 94 
2.41 I 2.506 112 5 
l ; n 
: 1.971 1.845 (G) бо у (G) Repère de vérifca— 
5. I ‚845 1.314 112 tion hors de la ligne , etc. 
1.314 1.607 ( K ) 156 (K) Terme d'arrivée, 
CU CC EQ Kee / > 
roraux. . | 18.489 18.548 


254. Dans 


D U NAY E D b ЕМЕ Т.т 145; 
254. Dans le modèle ci-dessus on voit quil ya le Observationssur ce 
terme de vérification G placé hors de ° ligue du tracé "° dèle. 
et dont la distance au point précédent est de Go mètres. 
Cette distance se prend du point. du tracé, déterminé! 
par la ligne d'équerre tirée du terme G. " 4 { 


j: 255. Dans ce même cas il. y-a une. "iid maniere. de Formation dunre - 
tenirle registre qui a également son méritelet qu'on t qui em pee 
vera peut-être préférable; ‘par ce: qu'elle se ‘rapproche.d'a-| 

vantage de la marche qu on suit dans les opérations. D'ail- 

Jeurs elle 'embrásse. tous. de Tag soit ауес chainage , soit 


sans hinne? ore guy que | doivent. etre, 


e yor c), e, 


Soin "one dea trois eleng, La première! "est абре! 
aux hauteurs: де“ ийге; Ja deuxième aux! „distantes «de 
repères précédens ,' DUet da ‘troisième aux ess | 
Dans la première colohne , on écrit, les ` unes ‘au : 
dessous des autres , les hauteurs de mire À mesure qu "oni 
les prend ;' et. lorsqu' on ‘Change de ^ tation: on (sépare 
les deux hauteurs. de mire qui regarderit le ménié: рош 
par une ligne qui. peut représenter la i Jig : 
` Dans la deuxième colonne et sur zw nid des" hau+ 
téurs* on porte lá distance | du point: s eee its au 


ère ` 2 
Кер М EE +. ` | ‚ = CC. 


teurs on désigne les points DEE «ей se E, 


256. Nous allons donner un exemple de cette f forme 
d Modèle de ce regis- 
e registre. ll. fera beaucoup, mieux sentir . la. j chose tre, 
que tous les raisonnemens | possibles, | + 


наанаа E DEG Z 2 4 32 S E gemengt 


19 d 
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| EL Р 
7 e чу m | r TO 


Modèle général de, registre de nivellement, 


OBSERVATIONS. 


ыи "Terme de départ. Верёге==1. situé te? 
Бе росы “Angle à droite , situé , eto, 
1801. erh tie Angle à gauche › situé , ; elc. 
260 se on yr vu gauche ‚ Situé, ete. 
Angle à droite ‚ Situé , etc. 


3 k 


Repère 2. Angle à droite „situé; etes 


€ 


Angle à gauche, situé , etc. 
‘Angle à droite , sitüé , etc. ` 
139195 3f (P) 1.1 „f Terme de vérification у sitné , е{с ! (12 
SDA Zizili uso EN zu] Angle. ù, «gauche, $) situé. piete., 
Ж Angle à gauche " situé JA d qo 
2: m Repère 3.£ Angle à droite pu d Be 
I ) mir: IMA E ott э! ; E E $ у eve? 5 
1542409 i serf pe S. re? à rm situé , etc. 
S. 545, `n - M ` Ras gauche , situé | a TEA 
m 1443 + KA. ST TUI > STE рот 
1.654 » . ç: ur Ír Angle à '$auche wie? еве. ! 
il ff) ^i 1! | 
Repère. 4:° Angle à droite "n situé, etes 


ge Angle à gauche À situé , ‚ etc. 
ic n.325749746 e à благе: ает Jet"! 
0.654... 
аа de vérification. 
| 
1.5415. , IRAS 4007 LH. QU а come dé vérification siuécte: 


E 
М , 834 
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257. Si dans. ce modèle оп tire la. ligne AB, et 
qu'on. da, regarde, comme q la ligne sur la direction de 


laquelle, on..opère, on verra 1? que ila. disposition, des: 


hauteurs de .mire suit. l'ordre naturel suivant lequel ces 
hauteurs sont-prises ;. 2.° que Jes traits. horisontaux qui 
Sépärent les: coups de. niveau des diverses stations repré 
sentent Ла position де la. mire au, terme avant dechar 
gue station: 3.° que lorsque ce terme est au repère 
ou quil appartient. à la ligne sur laquelle on opère, 
sa distance se rapporte „au , repère précédent (236); 4." 
qu'il en est de «même de la distance des points inter- 
médiaires d'une station , lorsqu'ils appartiennent à cette 
ligne (236); br que dans le cas ou les localités obli- 
gent à terminer la station à un point C pris hors 
de la ligne, la distance de ce Point au repère, qui 


précéde se prend ainsi quil a été dit (254) au point 


du tracé correspondant au terme dont nous parlons, 
et déterminé par la ligne tirée quarrément de ce terme 
à celle du tracé. 

258. Ce méme modéle nous fait encore voir qu'on 
peut d'une part multiplier à volonté le nombre de points 
intermédiaires de vérification, ce qui est essentiel dans 
les nivellemens de détail, tels que ceux de profil ; ét de 


Tautre faire sur chacun de ces points toutes lés obsérva- 


tions dont on peut avoir besoin. 1l ne s'agit seulement que 
de laisser plus d'espace à: eg Een entre: les Aranda 
qui expriment les hauteurs de mirë. 

259. Le seul inconvénient qu'ait ce tableau est qu'on 
me peut pas, ainsi que sur ceux quile précédent (250, 
251 et 252) faire au bas des colonnes les additions des 
hauteurs arrière et avant, et que dans les calculs qu'on 
à à faire on est obligé d'extraire ces diverses hauteurs 


19 ER 


т.е Observation sur 


* ce modèle, 


2.° Observation sur 
le même modèle. 


3.*Observationsu r 
le même modèle, 


Principe fondamen- - 
tal pour le calcul = 


des hauteurs, 


т. Application au |; 


N.° 


modèle du 


nn A 


250. 
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Ê š ` d'en dresser un tableau tel "qué? celüi "du N.° 550. 
Notis sentohs ' ёп effet qu'en pareils tas” C'est лїп pet plus 
‘de peine à prendre: Mais ei ihéme-temps on conviendra 
qu'on en "eet amplement dédómmagé^ pûr ordre; la 
clarté et les autres avantages” (257 ét 358) que eg ta, 
bleau: présente. ` "D'ailleurs on" doit observer que les calculs 
lès plus essentiels dag Je grands: projets se ‘font bien 
moins sur les Héux que dans le silence du cabinet où 
lon à essentiellement ‘besoin des plus grands détails sans 
aucune confusion d'objets , : et "que sous ce rapport le 
mode echt nous Ds SA ne laisse rien à désirer. 


| i 


al | MNS 


E с ‚ Ри calcul des hauteurs. 


5 


або, D'après le Ne 188 та différence de niveau dé 
deux. points, liés par une série de nivellemens est égale 
à celle qui règne entre la somme des hauteurs de mire 
arrière et celle des hauteurs de mire avant. Nous allons 
| appliquer „се, principe aux différens tableaux que nous 
avons: donnés dans le $ précédent. 


, 261..Nous supposons d'abord qu'il s'agit d'un nivelle- 


ment sans chainage, et pour cela prenons le tableau du 


N.° 250. Dans ee tableau, on a ;. .— yen 1 
Somme. des hauteurs;ayant, .: , . , + | 13." 5841, 
Somme des hauteurs arriére. 5i.. ef . 12. 764, 


IMMO 02 RADO Arts to 95174392 201" 820 
Or la somme dée haütènrs: avant est plus Se que 

pum des hauteurs arrière? Done (190. 2. ) le terme 

d'arrivée © sera: "plus bas qüe: le termo de -— A 


de la quantité L9. 04602 
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262291 nois youlons nous borner à la comparaison des 

hauteurs des "points A et B, il faut prendre la somme 

des trois ‘premières hauteurs d'arriére et d'avant, ce < 

nòus donnera, savoir: ; ; jns 
Pour la somme des hauteurs d'arrière. CAE у: РА 
Pour la somme des hauteurs d'avant, . . 2 221 


Diffwvencd. inn votent rot, rune el quod МААТЫ. 


Mais ісі la somme des hauteurs arriere est plus grande 
que celle des hauteurs avant. Donc (190. 1.) le 
terme B sera plus élevé que le terme A de 7. 527 : 
263. Si nous ne voulions connaître que le rapport des 
hauteurs des points Bet C, d'après le méme ee 
nous aurions 3 savoir : - - ° 
Pour la somme des hauteurs d'avant. . . 11.363 
Pour la somme des hauteurs d'arrière. . . 3,,-016 


—Ñ 
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i т 


Et puisque la somme des hauteurs avant est plus 
grande que celle des hauteurs arrière , on aura (190. 2.°) 
le terme C qui sera’ plus bas que: le terme B ide la 
quantité 8." 347. 

264. Reprenons la figure 44, et supposons que dans 
un nivellement fort étendu dont les deux termes ex- 
trêmes sont А et K l'on ait fixé par intervalles!des ter- 
mes intermédiaires de vérification-aux points C, D , E, 
F, G et H. Rappellons nous aussi.le tableau du N.° 179 
qui fixe les rapports de hauteur de chaeun de ces points 
et du terme K avec celui qui le précède. Nous verrons 
d'après ce que nous avons dit jusqu'à. présent. que dans 
се cas on peut dresser un modèle. de table semblable 
à celui du №. -е5о pour exprimer toutes ces relations; 


2.° Application au 
même modèle, 


3.* Application au 
même modèle, 


Modèle de table des 
repères de v érifiaas 
tion pour les grands 
nivellemens. ; 

Fig. 44. 
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var on peut regarder chaque intervalle tel que AC comme 
formant une seule station dont la hauteum arrière sera 
= AL, et la hauteur avant — 0; etsi l'espace est des- 
cendant comme DE, l'arrière sera == о, et l'avant = EN. 


MODELE 


De table pour les termes de vérification dans les grands 
nivellemens. 


Leer 


DÉSIGNATION HAUTEURS HAUTEURS 


des intervalles. «эте алеу PAT 
AC AL i 
CD CM d 
DE < EN 
EF EO z 
FG x GP 
GH GQ T 
HEUS m ctt dir 


15 Application à ` 265. П sera aisé d’après cette table de trouver la hau- 
ce modèle. teur respective de deux points: quelconques. Rapportons , 
par exemple, le point Е au point А. On aura AL + 
СМ --EO ~ ЕМ pour la différence de niveau entre ces 
deux points ( 188 ) ; et d'après le N.° 190 on verra si le 
point le plus élevé sera A ou F. 
Si l'on veut rapporter le point F au point K on aura 
( 188 ) leur différence de niveau — GQ — ( GP 4 KR ). 
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' #66. Dans les grandes opérations il est infiniment utile 
de rapporter la -positión verticale de tous les points de 
vérification à celle d'un seul point qui est ordinairement 
lé terme dé départ ; c'est-à-dire, de la rapporter à la 
ligne! dé niveau de ce dernier point. C'est ce qui se fait 
aisémént d’après la table ci-dessus et d'après le principe 
général établi au N.° 188. En effet dans la figure 44 on 
aur" la hauteur de C => AL = CC! celle"de D = < AL + 
CM DD ; celle de E= AL + CM = EN = БЕ”; et ainsi 
de'suite. Alors la ligne de niveau AB est l'axe des abscisses: 
et les'hauteurs des divers points С, D , Е, etc. en sont les 
ordonnées. D'où il suit que la position verticale d'un point 
quelconque D par rapport à un autre point quelconque G 
se trouvera en prenant la différence entre les ordonnées 
correspondantes DD’ et GG’; le tout conformément à ce 
qui a été dit au N.° 179. | 
, 267. Venons au, nivellement à chainage , et examinons 
d'abord le cas où chaque station ne contient que deux 


2." Application à 
ce même modèle, 


Observation sur le 
modèle du N.° 2514 


coups de niveau, l'un arrière et l'autre avant. Pour cela - 


reprenons le modèle de table du N.° 251. En le coma 
parant à celui du N.° 250, on voit qu'il n'y a d'autre dif- 
férence que celle des longueurs des stations. qui sont porr 
tées sur celui, dont nous allons nous occuper et qui ne 
le sont pas sur l'autre, Ainsi tout ce que nous avons dit au N.° 
261 au sujet du calcul des hauteurs respectives de divers 
points s'applique littéralement au cas dont nous parlons. 
268. Supposons donc qu'on veuille-avoir.là i différence 
de niveau entre les! deux termes extrêmes A et C duni- 
Vellement... Dans Ia table on aura, savoir: 
La somme dee hauteurs arrière. oiio. yoa 12; 073 
La somme des hauteurs avant, ain Jia out. 063 
Différence. Ç 


` ` ` ` n оІо 


1* Application à 
ce modèle, 
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D'où il suit (:190. r.^) que le terme de départ sera 
plus bas que celui, d'arrivée. de Poto, ` aq 
Mais la distance. du premier. terme au ein ев, ча 
2464 .mètres. C'est. donc sur. cette . longueur : quil. faut 
répartir, Ја quantité roro, si l'on veut avoir une. pente 
uniforme; ce. qui donnera la pente € de o."o41 sur roo." 
de longueur. | aM i , | 
2° Application au 269. Si Гоп. ne re connaître que. la. бөре 
INCUN, de niveau entre les termes В et 'C,: on aurait, savoir: 
Somme, des hauteurs avant, ees e 9Da! 
Somme des hauteurs arrière... + 1.3. ол 15 
r ee 
Difiérenée:!75 157, прод 2198р Hse Io CT гарав 
Ainsi ( 190. Zeie bk terme C est plus bas que le ter- 
me B dë la quantité de 6."806. 
Mais la distance du point B au point C est de 1409. 
Donc si l'on veut donner une pente uniforme entre 
ces deux points, icai pente TUR. étre de 0.847 6 sur 
la longueur de 100." 
aue 270. Le calcul est encore le même dans le cas où de 
< la méme station de niveau on prend ‘la hautéur de 
mire de divers ‘points intermédiaires aux deux termes 
extrêmes de la station et qu'on les: rdppor te "sur" Tè tas 
bleau:y relatif. Ainsi on opérera sur le tableau du N.° 
253 de la même manière que nous venons de Пе faire 
sur celui du N.?' »5r:, tant pour déterminer Tes hau- 
teurs comparatives de divers points, que pom dieit 
buer uniformément les pentes. dei 
х.е Application ай оет, ` Prenons le ` modèle | général du N° 350: et ESL 
sr darum posons qu'on veuille connaitre la ‘position du point de 
départ comparée à.celle du repère bz D’après ce tableau 
général ilıne s'agit que de dresser op tableau ‘particulier 
. .Semblable 


DU NIVELLEMENT, 153 
semblable. A. celui du N°,251,.;et pour cela on n'y por- 
tera plus que les hauteurs varrière et avant. de. chaque 
station, ayant: soin; de Тез. classer dans leurs colonnes 
respectives. On portera aussi sur. la colonne des dis- 
taces- [les longueurs;: d'un repère: A l'autre, ï Alors 4 ne 
s'agira, que d'un«ealeul.. semblable A. celui du Na 268.. , 
-nAinsi. dans Je modèle dont nous parlons; il y: a. scing 
stations. dans chacune desquelles la première hauteur. re- 
présente la hauteur- arrière et la dernière, la. hauteur 
avant. On Zem donc le. tableau .com me i] suit. 


$ 


E971 D up ПУЧ 1411 Jett 5 348 { yT 51) $1199 621 4 
1615911 хас ppc ST jji ` © HOD 3: өр, 
Numénos | HAuTEUnS | HAUTEURS | DISTANCES 
- OBSERVATIONS. 
des stations. arrière. avant. . | des repères. 
I. 1,"945. 1, 529. доо." 
2; сэй Өт [usb ої. +396.) 
3 1. 514. 1. 394. 410. 
( ДҮ | ` 
4. 15204: o. 6342° ; 
| einiog xugo 400.9 uos 3t 
5. 2 946., a 941, D l ; {fi p ` dh 
1 ! IfIO? Ü LET 7053 á` jig 
TOTAUX...|.B. 769: 6..961..: 4.1606... |. 2 
té | x | 


Dans се tableau on a, savoir : ï 
Somme des hauteurs arrière. , . . BI 960 ` 
Somme des hauteurs avant. . ` Ade aui م‎ Jra 


. Différence. арни K V „е, Da mére JE 799 


Ainsi (139. 1,9) le point аш фера est plus bas que. 


celui d'arrière de r;im 799. Et puisque la: longueur: totale 
20 


2.8 Application au 


même modèle, 


La vérification d'un 
nivellement se fait 
par un autre nivel- 
lement. 


Fig. 46. 
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est dé 1606 mètres, la ` contre-pente" ms, ied será 
de o,"112' sur roo." de longueur. Gd. 2al | 
Ces deux résultats seront кышу: >> sur la co- 


ena { 


Tonne des observations. Oq'*u gay 


LE 1бї Ton voulait connaître la’ position félpéetiva 
de déux autres ‘points “quelconques пош! se conduirait 
d'une" manière semblable ; et si lon me «oülait' con- 
naître que cette panko ‚ on négliġerait ` la; colonne 
des distances. Ete HOTTE cal. sm 

En général on ne бра le 'tábleau que: nous 
venons de voir que des seuls élémens qui doivent y 
entrer et qu'on extraira du registre général, 


| 


"SE CTTrON JN [m 


d ч 


De la vérification. d'un nivellement. 


l { \ 
ï d 


273. La ligne EY d 48). est (188) la différence 
de niveau entre. les deux points А et E termes extré-. 
mes d'un nivellement que noûs, avons supposé avoir 
été fait en franchissant le sommet D de la butte ADE , 
et en commençant par le point А. Or l'inspection seule 
de la figure fait voir qu'on trouverait Je même résultat 
en prenant le point E pour le terme de départ. D'ail- 
leurs: cette différence de niveau entre les deux termes 
existant dans la nature indépendamment de la route 
qu'on peut suivre pour en constater la quantité „ il est 
visible que, quelle que" soit cette "route, on trouvera 
toujours le méme; résültat; Ainsi lai vérification d'un ni- 
vellement ze fait par un autre nivellement. 
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markp et o delà : que: sit ; pour s'assurer de Ta < 'possi- Dans quel cas on 


doit regarder un ni- 

pilitésd'unliprojeb, par exemple d'un canal en partant du yellement comme 
terme A? on a nivellé suivant la ligne ABCDEFGHKLM exact. 
(Lie 52) autour d'une chaine de montagnes pour abou- Fig. 52. 
Чай. terne M | vis-à-visle terme А, ón peut vérifier 
ce nivellement par ün nivellement direct süivant la ligné 
AM: Siles ‘résultats sont' égaux, le premier nivellement 
est: ëxact. Il doit encore étre regardé comme tel, s'il n'y 
a que peu de différence entre les résultats : car on sent 
bien que datis état natürel il est impossible d'atteindre 
à une précision géométrique , ét que la seule épaisseur 
du fil'de'la lunette ou de la pinnule peut, après un 
grand nombre de coups de niveau, donner une différence 
sensible: EN THOU | 

al295; "Dans Ле cas où il y aurait une différehce CONST Comment on s'as- 
dérable ^entré'les résultats, ce serait une preuve que Tüy sure si l'erreur est 
des deux nivéllémens sérait défectueux ; et comme rien pea CARNET SR 
ie proiveraie'si l'erreur affecte le nivellement développé tion. 

ei “lé” Mvellément direct ` par AM, il faudrait répéter 

ce dernier , ` commé étant le plus court. Si l'on trouve 

totipurs la même erreur, "on peut être persuadé qu'elle 

a été commise sur Je nivellement par ABC, ек. Cas 

10506. ee, hi rouver cette erreur у il faut reprendre n tut sat dem 
le nivélement pur ABC etos Mais pour simplifier il le nivellement déve- 
faut "ee rapporter aux “repères de ` ‘vérification. Suppo- pieds 


par les repères de 
sons" que ces repères ` se trouvent aux points d'angle В, vérification, : 


E" D, ‘ec. Par le premier nivellement on connait la 
кА de B par rapport. à A, de [o par rapport à B, i 
de D par rápport à reg etc. On vérifiera donc successi- 
Vémént les nivellemens de À en B, de B en Sh de C 
en DS etc. Si l'erreur n'a été commise que sur un seul 
espace , ` 98 la frouvera ваг cet espace. Mais sí elle em 


20 * 
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=>" affecte deux ow plusieurs, on: пе: la découvrirafque par 
`. parties sur (ces divers; espaces; Si, -par exemple erreur 
' est toute entière: sur l'espace BC, on la trouvera; en nivel- 
lantide B. еп C Jorsque les deux résultats: seront iné= 
gaux; et pour.mieux s'en. assurer, on,répétera-lesniyelle= 
ment de Den G. Si au, contraire, elle, affecte.les; trois 
espaces. DC, DR, et GH. on traitera, les, deux. derniers. 
espaces oinsi que le premier, et l'on verra siles, trois.erreurs, 
partielles. forment. une. quantité. égaleyà, l'erreur, totale, 
Alors.il sp ira de la. réparer sur, le, registres, et, il sera; 
inutile de pousser la „vérification plus, loin... -puisqu'avec: 
cet amendement les résultats „par, ABC, ete... E BAAN, 
seront égaux, quo» $D slater 
Par où lon voit que si lon n'avait pas pris: is 
ج‎ repères . intermédiaires. aux deux. „termes extrêmes , -la 
- vérification aurait exigé. le , nivellement _ „sur. toute... 
| longueur de la ligne pour, trouver so Sei of. a9! 
Cas où la vérifioaït b 27 qp Dans le cas OÙ les deux. termes d du. Eege 

Se pes surla seraient A et D, la vérification SPORE aà уе dis 
нара e LU ay ny 
chaque ` résultat D est t'égal d dans ch haque OP CARA 


УЭ 


1е nivellement. est en AS Í ét sil, sen Keele 


soient pas égaux , on. fera de. MIS le. niyellenent 
ovin oi 3 Теѕрасе такт ant. NS, igormplpvin si 
Mt der гараз ` 27 78. En général sur les e spaces où il B A o mmis. 


= ‘que 1 Ga XIB 
sultat lorsque les ni- des етте Is, il faut trois nive lemens , « ont deux KA? 


ne ut 
vellemens ne se far: raccordent. C'est ` aloe. aude deux 7 
ux qu oft "et; 
cordent pas parfai. f ‘on se тарро te 


ў | йо 1пэаНдуик тэ! mord 21 

ьн Гор abandonne | le i s comme erronné. Gependa nt, 

comme on he rencontre j jamais "une ` égali Së paf aile, en- 
ип 

tre deux nivellemens, lorsque four di! rencê € est. assez 

petite pour faire croire que. To ération | cet SC 


prend alors Ja moitié" de la ` ‘somme des deux, résultats 


bris 


51 


eriy 
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qui différent le moins, et on la regarde comme le résultat 
vrai auquel on doit se rappor ter dans les vérifications. 
279. Au premier abord il ‘paraîtra’ extraordinaire qua- 
près avoir soigneusement vérifié les instrumens et pris 
toutes les. précautions, dont, nous avons parlé pour les 
opérations, on puisse commettre des erreurs considé- 
rables. Mais en pareil cas on doit observer que les erreurs 
proviennent bien moins de cette cause que des mépri- 
ses qu'on fait en portant les hauteurs de mire sur le 
registre. C'est ainsi qu'au lieu d'écrire , par exemple, 
3.^925 ou 2.7529 on écrira par mégarde 3.7295 ou 27955; 
comme on dit quelquefois par distraction , 3 et 4 font 6. 
* 280 Nous terminerons cette section en observant que 
dans tous les nivellemens de vérification , il. est inutile 


Les grandeserreurg 
ne proviennent qua 
des méprises, 


Les vérificetions 
n'ont pas besoin de 


de faire usage de la chaîne pourla mensuration des disz chainege, 


tances ; ; étant visible qu' on n'a E 1 besoin que des 


dit au “Fac é КЕ canaux et des aqueducs , travaux dont 
l'exécution n'est fondée que sur le niyellement préalable, 


Division descanaux, 
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UO WOAUTPUETROUBE SIE 


APPLICATION DU NIVELLEMENT AU TRACÉ DES CANAUX ET AQUEDUCS., 


281. p eaux ne pouvant point s'élever d'elles-mêmes 
au-dessus de leur niveau, il est clair que, sil y a un 
genre d'ouvrages où le nivellement soit impérieusement 
nécessaire, c'est sans contredit dans les travaux destinés 
à la conduite des eaux. Ces travaux se divisent en deux 
classes. Dans la première sont compris les canaux à dé- 
couvert qui se subdivisent en canaux d'arrosage , canaux 
de navigation , et canaux d'arrosage et de navigation tout 
ensemble. Dans la seconde classe se trouvent les canaux 
couverts et souterrains” tels que les aqueducs et autres 
conduites d'eau pour fontatnes soit publiques soit pri- 


.vées, Nous allons appliquer le nivellement à chacun de 


Observations sur 
l'objetdonton traite- 


ces objets successivement. 


SECTION PREMIÈRE. 


Application du nivellement au tracé des canaux. 
$ I 
Notions préliminaires sur les canaux. 


282. Notre objet ne peut pas étre de donner ici la 
théorie des canaux. Cette théorie exige un ouvrage ex 
professo qui paraîtra dans son temps. Il nous suffira dans 
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ce moment de faire seulement connaître les principales 
parties d'un canal et leurs rapports avec les nivellemens. 
Nous allons remplir cet objet le plus succinctement qu'il 
se pourra, en alliant néanmoins autant qu'il sera possible 
la briéveté avec la clarté. 

283. Une tranchée destinée à conduire l'eau d'un Définition d'un ca- 

point à un autre est ee qu'on appelle un canal. П est ml 
rare qu'un canal soit entièrement creusé en pleine terre, 
Ordinairement il n'y en a qu'une partie. Le reste est 
fait en terres rapportées. C'est ce qu'on appelle douves 
ou chaussées, Dans les grands canaux on est en usage 
de construire latéralement des contre-canaux où contre- 
Jossés, soit pour mettre le canal principal à l'abri de 
tout accident par les eaux pluviales, soit pour intercep- 
ter les filtratiohs, s'il y en avait, et les empécher de 
nuire aux propriétés riveraines, 

284. Ainsi un canal est composé 1.° d'une tranchée parties qui entrent 
en pleine terre, 2:° de deux chaussées latérales destinées dans la construction 
à contenir les eaux et à fournir un passage sur leur un canal, 
couronnement. A ces deux parties il faut ajouter dans 
les grands canaux les contre-fossés établis le long des 
chaussées dont ils sont séparés par une berme ou 
lizière de terrein plus ou moins large suivant les cir- 
constances. 

285. Les canaux se distinguent par l'usage auque] on 
les destine, et cest à cet usage que sont subordonnées 
leur forme et leur construction. Ainsi 1.* si un canal 
est destiné seulement à porter un certain volume d'eau 
d'un endroit à un autre , pour servir à l'arrosage, 
il prend le nom de canal d'irrigation, 2° S'il est ex- 
clusivement affecté à la navigation , et que par con- 
séquent les eaux doivent n'y avoir que très-peu ou même > 


On distingue trols 
sorles de canaux, 


Talus des bords 


d'un canal. 


Pfat-fond et pente 
d'un canal d'irri- 
gation. 
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point de mouvement , il s'appellera : canal -de navigation. 
3.9 Si enfin les eaux doivent y avoir un certain. degré 
de. vitesse pour. fournir à l'irrigation et en même- 
temps une profondeur convenable pour recevoir des 
barques , ilsera canal d'irrigation et sde navigation: 

286.. Les bords intérieurs | d'un canal quelconque 
doivent avoir un certain talus, soit dans la partie en 
pleine. terre y soit. dans celle en: terres rapportées. Се 
talus doit méme avoir lieu dans Ја partie extérieure des 
chaussées du côté de la campagne. Le degré d'inclinai- 
son de ce talus, n'est pas toujours le même. Il dépend 
de la viscosité et de la ténacité des terres, comme aussi 
de la destination du canal. Ainsi il est moindre. lors- 
que les terres sont. fortes et grasses, ou lorsque le ca- 
nal n'est affecté qu'à l'irrigation ; et il est plus grand 
lorsque les terres sont légères et sabloneuses, ow lors- 
que le canal est destiné à la navigation. En général le 
moindre talus est celui de la diagonale du quarré, c'est- 
à-dire, sous un de base et un de hauteur, et le plus 
grand sous deux de base et un de hauteur. 

287. Dans un canal d'irrigation soutenu le fond, 
autrement dit plat-fond, ne doit former qu'un seul plan 
dont la pente soit constante et uniforme. Il faut néan- 
moins en excepter les endroits où l'on veut établir. des 
engins, et ceux où, n'ayant plus besoin. de le soutenir 
età la fin de son cours, on le livre à la pente naturelle 
du terrein, pour laisser les eaux] s'évacuer -soit dans 
la mer, soit dans quelque rivière. La pente dans la 
partie soutenue sera en raison inverse de la grandeur du 
canal (62). Elle sera done moindre dans les grands са- 


naux et plus grande dans les petits. Elle dépend encore, 


toutes choses d'ailleurs égales, du degré de limpidité 
des 
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des eaux qui doivent alimenter le canal. Si ces ; eaux 


sont habituellement troubles, la pente doit être ün peu ' 


plus forte. Nous développerons tout cela dans un autre 
ouvrage. En attendant nous pouvons. dire ісі! que dans 
les plus grands canaux et où la profondeur-des eaux 
est proportionnée à la largeur , la moindre pente est de 
oo" sur 100." de longüeur, et que dans les petits 
canaux , tels que ceux qui servent à mouvoir un moulin 
à blé de la grandeur la plus commune sous la chûte 
d'environ 3 métres, elle doit étre au moins de o. тен 
sur 100." de longueur. 
` 288. Dans un canal de navigation, le plat-fond doit 
être parfaitement de niveau et ne former qu'un seul plan 
continu, à l'exception des endroits où il faudra ménager 
des chütes pour les écluses. — 

289. Dans un canal d'irrigation et de navigation le plat- 
fond formera un plan continu et non-interrompu , excepté 
aux ‘endroits où l’on doit établir des écluses. Ce plat-fond 
aura lune pente réglée et uniforme, la moindre qu'il sera 
possible de donner pour que les eaux n'acquièrent pas 
trop de vitesse. Nous avons vu (287 ) que cette pente 
devait être de o."o17 sur 100." de longueur, _ | 

290. L'économie et la bonne construction d'un . canal 
quelconque exigent que le déblai fournisse les terres 
nécessaires au remblai pour les chaussées, afin qu'il ny. 
ait pas un seul coup de pioche inutilement donné. П en 
faut néanmoins excepter: le cas où les déblais; пе fours 
nissent que du rocher, de la terre graveleuse , ou d'au 
tres matières peu propres à former des chaussées ou à 
contenir les eaux ; ce qui obligerait à établir le canal en 
pleine terre dans toute sa profondeur. _ Fee 
21 


Plat-fond et pente 
d'un canal dé navi 
gation, ; 


Plat-fond et pente 
d'un canal d'irriga- 
lion et de naviga- 
lion. 


} í ` 
} 1 ї ` 


Dansun canal ledé« 
blai doit fournir au- 
remblai des chaus- 
sées, 
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Objetsà fixeravant ` 12091, Quand on a un canal à construire, on doit d'abord 
AA абаран ыйсы fixér d'après sa destination, 1.° la largeur au Plat-fond ; 
2.° la profondeur des eaux; 3.° la hauteur du couron- 
nement des chaussées au-dessus du plat-fond ; 4° la lars 
geur de хее couronnement; bs les talus tant intérieurs 
qu'extérieurs ; et sil doit y avoir des contre-fossés, 6.* 
leuv-largeur au plat-fond; 7.° leur profondeur; 8.* enfin 
les;talus. de leurs bords. Avec toutes ces données on dé- 
terminera la profondeur à laquelle on doit s'enfoncer par 
la tranchée , pour que le déblai fournisse constamment au 

remblai des chaussées. п 
Quelssdoivent être ` 10292. Les deux termes. du nivellement d'un canal. agent. 
ез deux "eppes de conque sont, r.° un point pris à la prise d'eau , inférieur 
з вы wi la superficie des basses eaux de la rivière destinée à 
l'alimenter , d'une quantité égale au moins A la profondeur 
des eaux dans le canal; 2.° le point auquel le canal 
doit s'évacuer soit dans la mer ou dans un étang, soit 
j dans une riyière ou dans un autre canal. Ces deux points 
' doivent être rapportés à deux repères immuables pris 
hors de l'eau et dont la hauteur relative soit exactement 

dress эйс i : 


` Avant tout, on doit 
eonstater la possi- constater par un o lement préparatoire 1а possibilité 
bilité du canal: "^ de l'exécution, c'est-i- dire, si le premier Terme est plus 
ре er э é Haut que Пе second. pour un canal d'arrosage, on si du 
г moins il mest pas plus bas ` pouriun canal de navigation: 
Y faut avoir ' soir Surtout de’vérifier ce nivellement par 
ün" second, ainsi ‘qu'il a été” йй ай chapitre > 
ét à cet effet de choisir divers tèrmes de vérification. Si là 

possibili té est Dien reconnue ` on procède au tracé. 


Problème auquelse ^ ре nivellement du tracé suppose qu'on ait dé- 
réduit le tracé d'un |  . a 1 ` 
saiak terminé ( 291 ) la profondeur d'excayation pour que le 
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déblai fournisse àu  remblai! et si le “canal doit avoir 
une pente, qu'on ait pareillement fixé: cette pente Poir 
chaque centaine de, mètres. Alors on commencerá le; tracé 
qui se réduit. à Ја «solution; de» cette; question w!frouser 
sur Jo surface de la terre autant de points qu'on wôudra 
tels.qu'à chacun:; dla | profondeur d'excaeation, donne, un, dé- 
blai égal au remblai des chaussées; etague le, fond..de 
la tranchée ‘ait une. pente; déterminée ou nulle , suivant. la 
destination du canal. изнесе позата 
m e ai. oe assez souvent que dans, les Gett 
on. est. forcé. pour éviter. de très-grands circuits de fran- 
chir. des -bas-fonds où „зац. lieu d'avoir. des: déblais;,..on 
a au contraire. des керда... Mais. ce. sont des cas partie 
culiers ; et en général on a toujours incomparablement 
plus A déblayer quà, remblayer. \ 
295. Nous avons déjà dit un mot, ( 236 ) des repères 
auxquels il. convient, de se rapporter, Dans iles grands 
alignemens „оп doit les, placer à à des distances réglées. et 
égales de 209 mètres. Mais lorsqu'on: opère, dans. des pays 
de montagnes où l'on ne peut pas; ménager des aligne- 
mens de. plus. de 200 métres, ilvest à propos de placer 
les repères, au sommet des; angles, qu’ op sera. obligé de 
faire , quelle que soit d'ailleurs leur distance respective ; 
observant néanmoins que. lorsque. les | angles de dévia- 
tion sont très-petits ,.il convient. de les supprimer et de 
leur substituer, un seul alignement., Nous sentons, oe- 
pendant qu'il serait avantageux, que tous les repères. fus- 
sent à égale distance. les uns des antres : car, alors en 
donnant-zero pour numéro au premier, 1 au second, 
з au troisième, etc. , on aurait la distance d'un repère 
quelconque au point du départ en multipliant. par le 
N° de се repère la distance entre deux repères consé- 
v по 751 sr? 


1911019 


Repères à. choisir 


et leurs ` 


“distances 


respectives. 


Prie v; Cl 
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cutifs. Mais lorsqu'il y a : beaucoup d'angles, la chose 
devient trés-inconimode pour la dresse des états rédigés 
de nivellement. Dans tous les cas, оп a soin dans le 
tracé de marquer tous ces points ‘par des piquets, en 
attendant de leur substituér des termes en pierre, avant 
de^ procéder: au nivellement de EES, ainsi Kë nous le 
dirons plus bas; à D} | 
Problème de la so- ` 296; Wa: fixation de toüs ces répères Eege H 
nee іча la question proposée au N.° 294, exigé préalablement la 
repères. solution de ce probléme. De ces cinq éhôses „la hauteur 


de la: mire au “repère ‘afrièré, cétte méme hauteur ай re> 
père: avant , la quantité à creuser: au repéré arrière et au re- 
pàre asant , ‘et la pente à donnér аи canal sur une longueur 
déterminée i | quatre etant connues , trouver la cinquii ème ? 
| Soient CD ( fig. 53 ) le rayon ` de visée, EF la ligne 
г Ч ` du fond du canal dont là'pente est FG AC la hauteur 
| n авчёте, BD Ta Hauteur avant, АЕ la profondeur à creuser 
arrière: ét ВЕЧА profondeur à à à creuser avant; Par les points 
E et F menons les lignes de niveau EG et HF. Nous 
aürons FG— ЕН Pet ED HC. Donc nous aurons: l'é= 
quation : САС AE --EH- BD + BF, de’ laquelle ‘par 
une simple transposition on déduira la vileür de la quan- 
tité. qu'on ' regardera éomme inconnue. Í 
eere A `, 297; En général “c'est раг le connu qu'on procède à da 
sente ce problème. recherche de Tinconüu; et puisque: dans les nivellemens 
om opère de l'arrièré à lavant, tout се qui sé rapporte 
à l'arrière est censé connu et déterminé.” Les imeonimues 
ne peuvent'done affecter que l'avant. Ainsi danéles nivelle- 
mens relatifs au tracé des canaux, on est toujours censé'con- 
naître trois choses ; savoir tz la hauteur de mire arrière ; 
2.? la profondeur du déblai ou la hauteur du remblai pa- 
reillement arrière ; A5 la pente à donner: surla longueur 
de Гаггіёве à lavant. Par conséquent on ne peut avoir 
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pour ‘inconnue que la hauteur de mire et la profondeur 
du déblai ou la hauteur du remblai avant; observant 
néanmoins que ces deux quantités ne peuvent pas être 
regardées comme inconnues collectivement , mais sépa- 
rément ; de manière que Tune des deux soit toujours 
censée connue. Or chacune de ces deux quantités étant 
successivement | regardée comme incogpues nous, donne 
divers cas à résoudre. "c en 

En effet, il peut y avoir arrière débléi ou remblai. 
ou ni l'un ni l'autre, c'est-à-dire, zero. Et dans le cas où 
lon prendra pour inconnue la hauteur de mire avant; 
on peut faire les mêmes: proportions RIR lavanta o ice 
qui donne déjà neuf cas. P к ST 

— Lorsqu'au contraire on MUS la [араны x mire 
avant comme connue et que linconnue sera Ја profon- 
deur à y déblayer, ou à y remblayer,, on pourra faire 
encore les mêmes suppositions pour l'arrière , ce qui don- 
nera. trois autres.cas qui, à. la rigueur, en. entraînent 
chacun trois autres. 

Nous allons donc examiner successivement ees divers 
cas, en considérant d'abord la hauteur de mire avant 
comme inconnue, | | 

398. Supposons qu'il y ait déblai arrière et avant. 
L/équation ci-dessus donnera BD—CA+AE-+EH- ВЕ ; 
ce qui nous fait voir que pour connaître la hauteur de 
Jo mire ayant, il faut, ajouter-la hauteur de la mire et la 
profondeur à creuser arri?re à la pente à donner sur Pinè 
ierealle CD, et de la somme. retrancher la profondeur. à 
ereusér avant. La chose. d'ailleurs paraîtra évidente. si 
Par Je point Bıon tire la ligne de niveau, BK qui donne 
CK=BD et KH= BE, Mais CK =СА+ AE + EH DR 
CA+ AB + EH= BF. 


Cas où la hauteur 
de mire avant étant 
inconnue, il y a 1.9 


déblai 
avant. 


arrière 


et 


2.9 Déblai arrière 
et remblai avant, 
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299. Dans le cas où la superficie В du -terrein: avant 
serait au-dessous du point F, le point B tomberait en 
B', et alors aulieu d'avoir le déblai BF à faire pour 
arriver: аш plat-fond F du canal, on aurait besoin au 
contraire d'un remblai B'F pour y atteindre. Le point 
F forme alors la limite entre le positif qui est *au- 
dessus et le négatif qui est au-dessous. Par conséquent 
dans l'équation du N.° 296 BF devient- B'F , et cette 
équation se change en celle-ci: CA AE EH О 
BF: En effet BK deviendra alors BR, et CA+ AE 4 
EH-—CK.- K'H—B'D. ВЕ. 

Cette équation nous donne B'D—CA..AE.. EH 42 
BF; ce qui signifie qu'alors la hauteur de la mire avant 
se trouve en ajoutant la hauteur de la mire et la pro- 
Jondeur du dëblai arrière avec la pente à donner et la 
hauteur du remblai avant. Cela est évident par l'inspec- 
tion seule de la figure. 


3.9 Déblai arrière 300. S'il y a déblai arrière et que le plat-fond arrive 


et ni déblai ni rem- 


blai avant. 


à la superficie du terrein avant, on aura BF—o. I/é- 
quation du N.° 296 deviendra CA AE.-EH—BD et 
nous fera voir qu'ülors la hauteur de mire avant est 
égale à la somme de la hauteur de mire et de la pro- 
Jfoóndeur du déblai arrière, augmentée de la pente à don- 
ner. En effet dans ce cas В tombant sur F, BD de- 
vient —-DF—CH-—CA.- AE 4- EH. 


4.*remblai arrière ` 301. Lorsqu'on aura remblai arrière, on aura BD= 


et déblai avant. 


СА A'E+EH — BF—CA'- EH — ( AE-- BF); ce qui 
nous fait voir que dans ce cas il fuut ajouter d'une 
part la hauteur de la mire arrière avec la pènte à donner 
sur l'intersale CD ; et de l'autre là hauteur du rem- 
blai arrière avec la profondeur du déblai avant. La dif- 
Jérence de ces deux sommes sera la hauteur de la mire 
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avant. En effet on a alors СА qui devant СА’ et АЕ qui 
devient XE. Or AC m E= Ger BD—CE4 EH— BF— 
A'C— AE EH— Bes A'C.- EH— ( A'E-- ВЕ). 

302. Dans le cas où le remblai aura lieu à l'arrière 
età lavant, les deux points А et B de la surface du 
terrein arrière et avant se trouveront lun et l’autre au- 
dessous du plat-fond du canal. Alors dans l'équation 


5.9 Remblai arriè- 
re et avant. 


on aura les quantités AE et ВЕ qui deviendront néga- ` 


lives et seront respectivement remplacées par AE et — 
BF, Cette équation se changera donc en celle-ci : СА, 
~ АЕ EH — BD ВЕ; ce qui eet évident: car СА’ 
AE CE; CA-CAE3EH—CH-—DF-BD- BF. Or 
cette équation donne B'D—CA'-- EH- B'F— АЕ; ce qui 
nous fait voir que /a hauteur de la mire avant se trouve alors 
en ajoulant la hauteur de la mire arrière à la pente et à 
la hauteur: du remblai asant , et retranchant de la somme 
la hauteur du remblai arrière; ce qui est sensible, puis- 
que: BD = CG CA'— A'K'; que A’K'—AE (GEH + 

B'F), et que par conséquent B'D— CA-- EH BF - 
AE, 

303. S'il:y a гета arrière et ni déblai ni remblai 
avant, l'équation du N.° 296 deviendra CA’ A'E+ EH 
BD; car alors on aura ВЕ о et AE. AE. Par 
conséquent on conclura qu'alors Jo hauteur de mire avant 
se trouve en ‘ajoutant. la hauteur de mire arrière à la 
pente , et en relranchant de [a somme la hauteur du rem- 
blai arrière. En effet B tombant sur F, on a BD=FD 
=CH —CA'— AH = CA'= (CAE EH ) САЕН 
A'E. 

3o4. Lorsque le plat-fond du canal coincidera avec la 
surface du terrein arrière, et qu'il y aura déblai avant, 
on aura АК==о, et l'équation du N.° 396 deviendra CA + 


6.? Remblai arrière 
etni déblai ni хеш 
blai avant. 


7.9 Ni déblai mn 
тота аз arrière 


avee déblai avaut. 
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EH=BD + ВЕ; de laquelle on tire BD= CA EH — 


BF. Ainsi dans ce cas on a la hauteur de la mire avant 
en ajoutant celle de la mire. arrière à la pente, et en 
retranchant de la somme la profondeur du déblai avant. 
La chose est visible : car A tombant sur E, ona CA 
= CE. Mais BD = CK—CE + EH KH = CA + EH — 
BF. | | 
8. Ni déblai ni 305. Le plat-fond arrière étant encore supposé à la 
remblai arrière > surface du terrein, s'il y a remblai avant, BF sera né- 
avec remblai avant, 
- gatif et= BF, et l'équation ci-dessus nous donnera BD 
= СА + EH + BF ; c'est-à-dire , que dans ce cas la hau- 
teur de la mire avant est égale à la somme de celle de la 
mire arrière, de la pente et de la hauteur du remblai 
avant. En effet CA = CE et BF = НК. Mais BD =CK= 
CE + EH HK’: - ; 
9^ Ni déblai ni . 306, Enfin si le plat-fond arrière et ivit coincide avec. 
ann arrière et ji surface du terrein, on aura СА СЕ, AE = o, ВЕ 
= o, et BD = FD. L'équation ci-dessus nous donnera 
donc BD ou FD = CA + EH ; c'est-à-dire, ` qu'alors la 
hauteur de mire avant est égale à la somme de celle de la 
mire arrière, et de la pente; ce qui est évident : car DF 
= CH = CE + EH. 
Cas où la hauteur 307. Supposons à présent que ES hauteur к la mire 
de mire avant ur avant étant censée connue, on veuille connaitre la posi- 
bocca t° tion correspondante du plat-fond , d'après l'hypothèse 
quil y a déblai arrière. L'équation du N.° 296 nous 
donnera ВЕСА + AE + EH ~ BD. ‘D'où l'on conclut 
que dans ce cas il faut ajouter la hauteur de la mire 
et la profondeur à creuser arrière avec la pente à donner, 
et de la somme retrancher la hauteur de la mire avant. 
Si le reste est positif, on aura la profondeur du déblai 
avant; sil est négatif, on aura la hauteur. du remblai ;, 
et 
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s'il est zero , le plat-fond coïncidera avec la superficie du 
Zerrein. On s'en convaincra aisément en faisant attention 
que СА + АЕ + EH = "Е, et que par conséquent BF 
=DF ~ BD. 

308. Si l'on suppose qu'il y a remblai arrière on aura : 2® Remblai arrière. 
CA = СА’, et AE=- АЕ. L'équation nous donnera donc: 

BF—CA'+ EH ~ (АЕ + BD). Par conséquent on ajou- 
zera, 1° la hauteur de mire arrière à la pente; 2.° la 
hauteur de mire avant à celle du remblai arrière; et l'on 
retranchera la seconde somme de la première. Si le reste 
est positif , on aura la profondeur du déblai avant ; sil 
est négatif, on aura la hauteur du remblai asant; et s'il 
est zero, le plat-fond avant coïncidera avec la surface 
du terrein, Cela est évident à cause que CA = AE — 
CE. | 

309. Supposons enfin qu'il n'y ait ni déblai ni remblai 3.°Nidéblainireme 
arrière. On aura AE = o et CA—CE. L'équation du N.* blai arrière. 
296 nous donnera donc: BF —CA + ЕН ~ BD. C'est-à- 
dire, quil faut elors ajouter la hauteur de mire ‘arrière 
à la pente, et de la somme retrancher la hauteur de mire 
avant. Si le reste est positif, on aura la profondeur du 
déblai avant. S'il est négatif, on y aura la hauteur du 
remblai ; et sil est zero il my aura ni déblai ni remblai. 
L'inspection seule de la figure rendra la chose sensible. 

310. Dans les canaux de navigation (285) la pente est Comment on appli- 
nulle. A. cela prés leur tracé se fait de la même manière gege 
que pour les canaux d'irrigation. Par conséquent les for- canaux de naviga- 
mules que nous venons de donner ( 298-309) s'appli- °" 
quent littéralement à ces canaux, en supposant dans toutes 
la pente égale à zero. | 

311. Quant aux canaux d'irrigation et de navigation, расни 


leur plat-fond devant avoir , ainsi que dans les CANAUX naux d'irrigation et de 


navigation. 
23 
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d'irrigation, une pente déterminée, les douze formules 
ci-dessus (298-309 ) s'appliquent sans aucune restriction 
à leur tracé. 
Formule générale 312. Nous avons: cru devoir entrer dans tous ces dé- 
decks леа бошай pour nous rendre parfaitement intelligibles à ceux 
de nos lecteurs qui" ne seraient pas familiarisés avec la 
théorie des équations. Mais on peut donner une formule 
plus simple et plus générale en faveur de ceux qui ont 
plus de connaissances. Dans la formule du N.° 296 affec- 
tons du double signe les + quantités AE et BF. Le signe 
supérieur exprimera le déblai et le signe inférieur le rem- 
blai. Cette équation prendra alors la forme' suivante : CA 
TAE ЕН = BD + BF. 
313. Dans cette formule générale on trouvera les douze 
rmules particulières exposées aux N.° 298-309, ainsi 
que nous allons voir. Supposons d'abord qu'on cherche 
la hauteur de mire avant ou BD ss CA + AE + EH 
+ BF. 
vn Lorsqu'on a déblai arrière et avant, BD = CA+ 
AE--EH = BF ; formule em est la même que celle du 
N.° 1298. 
2. Lorsqu'on a déblai arrière et remblai avant, BD 
= CA + AE + ЕН + БЕ. Formule la même que celle du 
N.* 299. 
23.9 Lorsqu’ on a déblai arrière et ni déblai ni remblai 
= avant, ВЮ =CA AL + F formule la mème que celle 
du N° 360) 192 ° 
4° Lorsqu'on à rémblai’ arrière et déblai avant, BD 
= CA +EH ( AE # ВЕ) formule la méme que celle 
du N° 301. 
"bs Lorsqu'on a remblai arrière et avant, BD=CA-+EH 
Бы me ‘formule fa même que celle du N.° 302. 


Développement de 
la formule générale. 
fo 
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,6.° Lorsqu'on а remblai arrière: et ni déblai ni rem- 
blai avant, BD = CA +EH ~ AE; formule la même 
que celle du N.° 303. 

7. Lorsqu'on n'a ni déblai ni remblai arrière avec 
déblai avant , BD—CA .- EH— BF ; formule la méme que 
celle du N° Зод. 

8.° Lorsqu'on n'a ni déblai ni remblai arrière avec rem= 
blai avant, BD—CA-- EH--BF ; formule la méme que 
celle du N° 305. 

9.” Lorsqu'on n'a ni déblai ni remblai arrière et avant 
BD —CA + EH; formule la méme que celle du N.° 306. 

Supposons à présent que BD soit connue et BF incon- 
nue, nous aurons les formules suivantes, savoir: 

1. Lorsqu'on a débiai arrière; BF = CA + AE + EH 
= BD, formule la méme que celle du N.° 307, 

2° Lorsqu'on а remblai arrière ; BF = CA + EH ~ 
(АЕ + BD ) ; formule Ја même que celle du N.° 308. 

`3.° Enfin lorsqu'on n'a ni déblai ni remblai arrière, BF 
==СА +EH —BD ; formule la même que celle du N.° 309. 

Par conséquent la traduction de toutes ces formules 
donnera le même texte que nous avons donné ( 298-309 ). 

314. Si Гоп veut adapter les douze formules ci-des- 
sus aux canaux de navigation , on supposera la pen- 
te nulle ou EH= o. On aura alors douze nouvelles for- 
mules plus simples que les précédentes et qui renfer- 
meront tous les cas du nivellement du tracé de ces sor- 
tes de canaux. ' ' 

315. Il ne nous reste plus à présent qu'à appliquer au 


Moyen d'appliquer 
ces formules aux ca- 
naux de navigation. 


Observation au su- 


tracé de chaque espèce de canal les principes que nous jet de l'application 


avons établis dans ce $. C'est ce que nous allons faire 
en commençant par les canaux d'irrigation. Mais aupa- 
ravant nous devons observer que l'application des prin- 
< * 
22 


de ces formules. 
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cipes établis suppose que dans tous les canaux à pente , on 
opérera d'amont en aval, en commençant à la prise d'eau. 


$ II 


Nivellement du tracé d'un canal d'irrigation. 


Première opération T ¿ < ° 
de nivellement du 316. Aprés avoir fixé le point de dérivation du canal 


tracé d’un canald'i- et celui auquel on veut aboutir ( 292), et après avoir 

ji cer constaté par un double nivellement la possibilité du pro- 
jet (293 ) d'aprés la pente à donner au plat-fond ( 294), 
on déterminera la profondeur à creuser à chaque repère 
pour que le déblai fournisse au remblai des chaussées 
( 290 ). Cela fait, on prendra aux environs du point de 
dérivation un repère inimuable ( 200 ). On placera d'a- 
bord la mire à la superficie des basses eaux de la rivière 
destinée à alimenter le canal; on prendra au niveau la 
hauteur du carton et lon y ajoutera la profondeur du 
plat-fond projetté du canal au-dessous de cette superficie , 
aprés la chüte qu'on ménage ordinairement à l'entrée 
des canaux pour y faciliter l'introduction des eaux. Cette 
somme sera la hauteur de mire au-dessus du plat-fond 
à l'origine du canal. On placera ensuite la mire au re- 
père immuable ci-dessus, et on prendra encore la hau- 
teur du carton. Cette dernière hauteur retranchée de Ja 
première fera connaitre de combien ce repère est plus 
élevé que le plat-fond, ou ce quil y aurait à creuser en 
le supposant, ainsi qu'on doit le faire, au point même 
de dérivation, et en le regardant comme repère de dé- 
part à marquer par le N.° т. 

beer cs 317. Après cette première opération, on changera de 

lesquels ass doit station si les localités l'exigent , en plaçant le niveau en 

passer. avant. Soient AB ( (fg. 55 ) la rivière dont on veut 


Fig. 55. 
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dériver les eaux, C le point de dérivation et D le repë- 
re N° r. Le niveau sera placé d'abord au point Q. On 
prendra la hauteur de la mire en D, et à cette hauteur 
on ajoutera la profondeur à creuser au point D pour 
arriver au niveau du plat-fond du canal au point C. 
On évaluera la distance CE à laquelle on veut placer 
le repère N.° > et d’après cette distance on déter- 
minera la pente à donner de С en E que l’on ajoutera 
à la somme précédente. De cette somme on retranchera 
la profondeur qu'on doit avoir à creuser au point E. Le 
reste sera ( 298 ) la hauteur de la mire au point E. On 
fixera donc le carton à cette hauteur et en bornoyant 
vers E on fera placer le porte-mire au point E où le 
milieu du carton coincidera avec le rayon de visée. On 
marquera ce point par un piquet, et ce sera le repère 2, 
On pourra alors placer; si lon veut, une pierre à côté 
du piquet ( 220 ) et prendre exactement la hauteur du 
carton; mais dans le fait cela n'est nécessaire qu'au re¬ 


père où l'on termine la station, à moins quon ne se 
propose de regarder ce nivellement comme définitif, et 
qu'on renonce tant au profil qu'aux termes en pierre à 
substituer aux piquets. 

Le repère 2 étant fixé au point E on choisira un 
second point F tel qu'entre E et F il ne se trouve 
sur la ligne EF ni éminences ni bas-fonds et que le 
sol y soit uni. On évaluera la longueur EF et la pente 
à donner sur cette distance. On augmentera la bauteur 
du carton de cette pente, et on déterminera la position 
du point F de la méme manière que lon a déja dé- 
terminé celle du point E. On le marquera encore par 
un piquet qui indiquera le repére 3. 

318. On cherchera de la méme manière la position 


Comment on termine la 
tation pour passer à la 
(We valite, 
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des points G, H, et K qu'on marquera pareillement 
par des piquets qui représenteront respectivement les 
repères 4, 5 et 6. Nous supposerons que le point K 
est le terme de cette station. En conséquence on y 
prendra les précautions prescrites aux N.%* 220 et 221, 
en y prenant très-exactement la hauteur du carton. On 
calculera la profondeur d'excavation quil doit y avoir 
pour arriver au plat-fond.en fesant usage de la formu- 
le du N.° 307; et ensuite on changera de station en 
transportant le niveau en R, situé de manière qu'il soit 
à-peu-prés à égale distance et en vue des points K et P 
qu'on prendra pour les deux termes de cette nouvellg 
station. | 
Ce qu'on doit faire ` 319. Dans cette nouvelle station aprés avoir monté 
sur celte nouvelle Je niveau on prendra de nouveau la hauteur du carton de 
station. " š e 
mire au point К, et on lajoutera à la profondeur à 
creuser au même point. En ajoutant à cette somme 1a 
pente à donner sur KL et en retranchant de la totalité 
la profondeur de déblai qu'on veut avoir au point L, 
on aura ( 298 ) la hauteur de mire qui convient à 
cette profondeur, et l'on déterminera le point L, ainsi 
qu'on aura déjà déterminé F. On le marquera encore par 
un piquet qui désignera le repère 7,* On sy prendra 
de la même manière pour déterminer les autres repè- 
res M, N et P de la méme station: et pour passer à 
la station suivante on traitera: le repère P ainsi qu'on a 
: déjà traité le repère К ( 318). 
Cas d'une vallée à! 320: Supposons qu'à la suite du point P (fg. 55 ) se 
сы trouve une Vallée à franchir et dont le profil suivant 
Fig. 54- leccours du canal est représenté par А, B , C, (£g. 54 )- 
Supposons aussi que le plat-fond y soit exprimé par la 
droite XY. Par le moyen de la hauteur de mire et de 
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la profondeur d'excavation au repère P on trouvera 

(307 ) la hauteur du remblai au repère S. Раг la hau- 

teur de mire et de remblai au point S on trouvera 

( 308 ) la hauteur du remblai au point B. Par le moyen t 
des mêmes données au point B on trouvera par la même 

formule la méme hauteur au point T. Enfin par les mêmes · 

données au point T et par la formule du. N°.. 301 on 

aura la hauteur de mire par laquelle on trouvera de 

l'autre côté de la vallée le repère V ou l'excavation sera 

la méme, qu'au repére P. 

D peut, arriver que le bas-fond ABC soit. franchi par 
un aqueduc au lieu de létre par une chaussée, Mais 
dans tous les cas XY en sera le plat-fond. Ainsi les hau- 
teurs de remblai aux points S, B et T seront les mé: 
mes dans l'un et l'autre cas. 

321. H est inutile de pousser plus loin ces détails On se rapportera 
qu'on suivra d'après les mêmes procédés jusqu'à la ngo de Yt 
du projet. Nous observerons seulement que la ligne bri- 
sée qui, passera par tous les piquets sera laxe ou la Fig. 95 
ligne de milieu du. projet à exécuter. Nous observerons 
encore qu'à mesure qu'on passera à portée des termes 
de vérification choisis dans le premier nivellement (225 
et 2923), on doit avoir soin, de sy rapporter et de les 
lier avec le nivellement du tracé. Ce sera par le moyen 
de ces termes qu'on pourra à chacun d'eux s'assurer si 
jusques-là on a. opéré exactement. 

Supposons, en.-effet.que..Z.. (../fg..55.) soit un de ces 
termes dont Ја; position verticale par rapport. au terme 
D de départ soit connue, par. le nivellement prépara- 
toire; qui a constaté la, possibilité du. projet. Si par le 
nivellement. du tracé on trouve le. même résultat pour 
la position respective de ces deux points, c'est une preuye 
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de lexactitude de ce dernier nivellement, et que fes 
divers repéres de C en P sont convenablement placés, 
Si au contraire on trouvait une différence sensible, on 
serait assuré qu'il y aurait des erreurs , et alors il faudrait 
reprendre le tracé de C en P. 

Lescoupemensexi- 322. П y a des cas où le tracé ne doit pas passer cons- 

sentqu'ondeérogeau tamment par les points tels que le déblai fournisse au 

problème du N.° 

294. remblai des chaussées ( 294 ). Reprenons pour cela la 

Fig 5a Jig- 52 dans laquelle le canal est obligé d'après cette 
condition de faire le circuit ABCDEFGHKLM autour 
d'une chaîne de collines. Si à la hauteur de А et de M 
cette chaine est peu élevée , on sent que pour éviter ce 
grand détour il faut se décider en faveur du coupement 
suivant AM. Or alors le nivellement s'écarte de la mé- 
thode précédemment suivie et se rapporte aux profils 
dont nous parlerons plus bas. 

Cbülespourusines. 323, П y a aussi des cas où lon a intérêt de ménager 
des chütes pour l'établissement d'usines. Aux endroits où 
lon veut former de pareils établissemens le plat-fond 
souffre solution de continuité et s'abaisse subitement 
de la hauteur qu'on doit donner aux chütes Mais en 
aval de ces chütes si le canal continue d'étre soutenu , 
le tracé en sera toujours fait d'aprés les mémes principes. 

Cas oú le tracé tra’ 3,7, Outre ces deux cas il en existe encore quelques- 

VORE 344 bruyère ` qu'il faut examiner. Supposons d'abord que dans le 
tracé on fut obligé de traverser des bruyères. Comme 
la mire dominerait toujours, ces bruyères n'empêcheraient 
pas de voir le carton. Il suffira alors de placer le niveau 
aux endroits éminens pour pouvoir franchir tous les obs- 
tacles par le rayon de visée. Les piquets désignant les 
repères devront être assez longs pour être appercus au- 
dessus des bruyères, On les laissera même subsister, après 

avoir 
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avoir placé des repères еп pierre. Quant au chainage, 1] 
ne pourra guères s'effectuer sans ouvrir le passage à la 
hache, et sans abattre tout ce qui est sur la route à suivre, 

325. Sil s'agissait de traverser un bois taillis, après 
s'être assuré de la possibilité du projet par le premier 
nivellement. ( 293 ) en suivant le bord extérieur du bois, 
le tracé du canal devient plus difficile. Dans le cas où 
la hauteur du bois n'excédera pas celle de la mire addi- 
tionneile , on placera le niveau sur des endroits éminens 
et d'où l'on puisse dominer les obstacles. S'il ne se trou- 
ve pas des endroits pareils, on doit ernployer un écha- 
faud portatif sur lequel on montera le niveau à chaque 
station; et si le dernier moyen n'est pas praticable à 
cause des embarras, ou si le bois s'élève au-dessus de 
la mire additionnelle , i1 faut recourir à la hache et se 
faire jour sur la route à suivre. Dans tous les cas ce 
dernier parti devient méme indispensable pour le chaî- 
nage. Mais il ne faudrait l'employer qu'après avoir fixé 
la route par le placement des repères qui dans ce cas 
doivent étre marqués par des perches plus hautes que 
le bois 

326. H est moins difficile de faire le tracé dans une 
forêt de haute futaie. Car dans ces sortes de forêts on 
abat ordinairement la broussaille et le petit bois pour 
ne laisser que les arbres parmi les tiges desquels on 
peut bornoyer. Seulement les stations seront courtes et plus 
multipliées. Du reste, le tracé s'y fera de la méme ma- 
nióre qu'en pays à découvert, observant de faire des 
marques sur l'écorce des arbres qui seront sur la route. 

327. Le tracé du canal peut quelquefois traverser un 
mareis, ainsi qu'on le voit sur la figure 56. Soit donc 
l'alignement CD qui traverse le marais FHKGLMN. Ce 

23 


Cas où le tracé tra, 
verse un bois taillis, 


Cas où le tracé tra- 
verse une forêt da 
haute futaie. 


Cas où le tracé tra- 
verse un marais. 
Fig. 56. 


Mode à suivre dans 
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marais peut être praticable ou impraticable. TI sera рга- 
ticable sil est à sec dans certains temps de l'année et 
qu'alors on puisse y opérer. Il sera impraticable au con- 
traire sil est habituellement occupé par les eaux. 

Lorsque le marais est praticable, le tracé sur la partie 
CD se fait de la méme maniére que sur la partie res- 
tante. On a seulement soin de choisir la saison où le 
marais est à sec. 

Dans'le cas oà le marais est impraticable, on place deux 
repères immuables en F et G au bord même de ce ma- 
rais, et l'on fait le nivellement de C en D en suivant la 
ligne CFNMLGD, oulaligne CFHKGD à volonté. Pour 
ce qui est du chainage, on pourra le renvoyer à l'épo- 
que où l'on prendra le profil du sol. Cependant comme 
on a besoin de connaitre la distance de C en D pour fixer 
la profondeur à creuser en D et E, on déterminera pro- 
visoirement la longueur de FG par le moyen de la tri- 
gonoinétrie. 

Venons à présent aux canaux de navigation. 


LII. 
Nivellement du tracé d'un canal de navigation. 


328. L'objet d'un canal de navigation est ordinairement 


le tracé d'un canal de joindre deux rivières navigables ou deux mers. Dans 


de navigation. 


l'un et lautre cas ses deux termes extrêmes se trou- 
vent à ses embouchures. C'est à l'une de ces embou- 
chures que les opérations du tracé doivent commencer. En 
conséquence après l'avoir. fixée, ainsi que la profondeur 
du plat-fond par rapport à un repère immuable choisi 
ou placé aux environs , de méme qu'aux canaux d'irriga- 
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tion ( 316 ), on procédera au tracé suivant le même 
mode. La seule différence quil y aura , c'est que pour 
déterminer la hauteur du carton de mire avant et pour 
calculer la profondeur des déblais ou la hauteur des rem- 
blais , on emploiera les formules des N.* 298 et 307 
en supposant la pente == o. A 

329. Les hauteurs et les emplacemens des chíütes se- 
ront fixés avec soin.Mais en amont et en avalle plat- 
fond du canal continuera d’être de niveau et tracé sui- 
vant les mêmes principes. Dans tout le reste on se con- 
duira de la méme manière que pour les canaux d'irri- 
gation. 

33o. Si le canal traverse un étang au lieu d'un ma- 

rais FHKCLMN fig. ( 56. ) , on placera sur laligne- 
ment CD et aux bords F et G de l'étang deux repères 
immuables dont la position verticale sera rapportée au 
niveau de la surface des eaux. Ainsi il n'y aura point 
de nivellement de F en G. La longueur méme de FG 
sera inutile pour le moment, à cause que le plat-fond 
doit être de niveau. 
Nous n'en dirons pas d'avantage, notre objet n'étant 
point de traiter ex professo des canaux de navigation, 
mais seulement de faire voir la manière d'y appliquer 
les lois du nivellement. 


$. IV. 


Nivellement du tracé d'un canal d'irrigation et de navigation. 

‘331. Un canal destiné tout-à-la-fois à l'irrigation et à 

la navigation exigeant un grand volume d'eau doit né- 

cessarrement être dérivé d'une rivière considérable, et 
29 


Emplacement des 
écluses, 


Casoù le canal doit _ 
traverser un étang. 


Fig. 56. 


Observation sur la 
manière de tracer ces 
sorles de canaux. 


Diverses sortes d'a. 
queduesetleurobjet- 


Comment on pro- 
cède au tracé d'un 
aquedue, 
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avoir une pente uniforme. Par conséquent son tracé sera 
exactement le même que celui d'un canal d'irrigation ; 
observant seulement de choisir les emplacemens pour les 
écluses de la même manière que nous avons dit pour 
celui des chûtes pour usines. On se conformera done à ce 
que nous avons dit au $ II. 


SECTION: II. 
Application du nivellement au tracé des aqueducs. 


332. Les aquedues sont. destinés à conduire les eaux 
de source, d'étang , et quelquefois même de rivière, ainsi 
qu'on le voit par l'ancien aqueduc des Romains à Fréjus. 
dans le département du Var et qui amenait autrefois à 
cette ville les eaux de la rivière de Siagnes. On en distin- 
gue trois sortes , savoir : 1.° les aqueducs  voütés et dont 
on peut parcourir l'intérieur; 2° les aqueducs à ciel ou- 
vert; 3.° les aqueducs en tuyaux de conduite établis 
sans voüte à une ccrtaine profondeur dans la terre. 

Les uns et les autres exigent une certaine pente qu'on 
doit préalablement fixer. Se 

333. Notre objet n'est point de donner ici sur les 
aqueducs un traité qui trouvera sa place ailleurs, mais 
seulement d'appliquer les règles du nivellement à leur 
tracé. Par conséquent on déterminera d'abord la pro- 
fondeur d'excavation d'après la hauteur de Гехітайоѕ de 
la voüte ou d'aprés la profondeur à laquelle on doit 
établir les tuyaux de conduite, On fixera ensuite le ter- 
me du départ et le fond de laqueduc à son origine, 
ainsi, qu'il a été dit au N.^ 316. Enfin on procédera 


` au tracé de la même manière que pour les canaux d'irri- 
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gation dont nous avons parlé au $. П de la section 
précédente , soit que l'aqueduc doive être constamment , 
sous terre, soit qu'il doive en certains endroits s'élever 
au-dessus dn sol'tel que Taqueduc: de Fréjus, celui du 
Gard dans le département: de méme nom, celui de Bar- 
bégal prés de Mont-Major-lez-Arles dans le département 
des Bouches-du-Rhône, etc. 


S'E CTi0"N III 


Observations générales sur le tracé des canaux et des 
| equeducs. 


-334. L'on peut voir clairement par tout ce que nous Objets divers à por- 
venons de dire que la maniére de tenir registre des opé- ën, 
rations ' du tracé tant des canaux que des aqueducs, et 
qui présente le plus d'avantages et de simplicité est celle 
que nous avons prescrite au N° 256. 11 faut seulement, 
ainsi que nous Pavons dit au N.° 295, avoir soin de 
fixer un repère au sommet de chaque angle: Du reste 
il est à propos de désigner le lieu des repéres, si là dé- 
viation est à droite ou à gauche, les fermes de verifi- 
cation , leur hauteur respective, la profondeur à creuser 
ou la hauteur à remblayer surtout aux répères où lon 
change de station, etc. Tous ces divers! détails exigent 
d'étre portés sur le registre qui pour cette raison doit 
avoir ]a forme du tableau que nous avons proposé. ê > 

335. Dans tous les tracés soit de canaux soit d'aqueducs, e P PUR 
on doit soigneusement mesurer les distances qui séparent les dni HEK 237 
divers repères. Il faudra parcillement porter sur le registre 
la distance d'un repère d'arrióre au point du tracé pris au 
droit d'un terme de verification qui se trouvera correspon- 


Repères d'un petit 
canal, 


Repères d'un grand 
canal, 
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dre entre ce repère et le suivant. Cette opération"est un 
élément essentiel, surtout pour régler les pentes, ainsi 
que mnoüs l'avons dit soit pour les canaux soit pour les 
aqueducs., Mais outre ces précautions communes, il y en 
a quelques-unes qui sont particulières à chacun. de ces 
objets et quil est à propos de faire connaitre. =“ 


8 I. 
Observations particulières sur le tracé des canaux. 


336. S'il ne s'agit que du tracé d'un petit canal d'ar- 
rosage, les piquets placés au sommet des angles pour- 
ront eux-mémes servir de repéres. Dans ce cas il con- 
vient de placer à côté même du piquet une: pierre sur . 
laquelle on pose la mire ( 220 ). C'est à ces repères 
quon se rapporte dans les profils et même dans l'exé- 
cution , surtout si l'on a soin de marquer la hauteur de 
cette pierre sur le piquet même. Mais on doit faire atten- 
tion que personne n'y touche, | 

335.. Dans les grands canaux on substitue à ces piquets 
des repères en pierre. Les pierres doivent avoir en- 
viron 3o centimètres d'équarrissagc et au moins Bo cen- 
timètres de queue. Leur tête sera parfaitement dressée 
au ciseau et d'équerre à leur longueur. Elles seront plan- 
tées debout à la place des piquets de manière qu’elles 
ne surmontent le terrein que d'environ 8 centimètres,- 
et que le plan de leur téte soit parfaitement de niveau 
( 194)- On y marquera au ciseau le N.° du repére et 
de plus une croix (200) qui désignera le point où la 
mire doit être placée. Par ce moyen les repères seront 
établis solidement, et non seulement ils serviront aux. 
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opérations du nivellement mais encore on pourra s'y rap- 
porter lors de l'exécution. 

338. Pour retirer tout l'avantage possible de ces repères Directions à tracer 
il sera à propos, du centre du quarré de leur tête, de та repères eu 
tracer au ciseau deux lignes dont l'une sera dirigée sur 
le repère arrière et l'autre sur le repère avant. Alors on ° 
pourra voir sur un repère quelconque sur quelle direc- 
tion se trouvent celui qui le précède ef celui qui le suit; 
et dans le cas où l’un ou lautre se trouverait caché soit 
par des broussailles soit par d'autres obstacles, par le 
moyen de cette direction et du chainage (335) on le ^" 
retrouverait avec la plus grande facilité. 


SIE 
Observations particulières sur le tracé des aqueducs. 


339. Lorsqu’ il ne sera question ES d'un petit SUME. Repères des aque. 
on pourra ainsi que pour les petits canaux ( 336) s m 
borner aux piquets pour marquer les repères. Mais diis 
les grands aqueducs on leur substituera, de méme que 
dans le tracé. des grands canaux, des repéres en. pierre 
tels que nous venons de les décrire et dont l'usage sera 
le même que nous venons de dire dans le $ précédent 
auquel nous renvoyons, 

340. On croira -peut-être qu'il eut aussi fallu parler du Pourquoi nous n'ap, 

3 pliquons pas le ці. 
nivellement appliqué au tracé des routes. Comme ce tracé Ри. , E 
se fait particulièrement avec le niveau de pénte, nous des routes, 
avons pensé qu'une pareille application ne devait pas 
avoir lieu дань ce traité. Nous la bornerons seulement 
aux profils sóit en long soit en travers, ainsi 3З 'on le 
verra plus bas. 110 
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= GREAT P: H T> Ruc qasiy T I, 


eg du nivellement àu tracé rétrograde des canaus 
e des aqueducs. 


En quoi consiste le 3 / q, we le chapitre précédent nous avons supposé 
tracé rétrograde, 


que les opérations du tracé dans les canaux à pente et 
dans les aquedues commencaient à la tête même du pro- 
jet, et suivaient la pente d'amont en aval. Mais ily a 
des cas où les eaux devant aboutir à un point donné, 
il est nécessaire de commencer le tracé à ce point et de 
le continuer en remontant pour trouver sur la rivière 
qui doit alimenter le canal ou l'aqueduc le point où 
l'on doit établir la’ dérivation. Alors le tracé est rétro- 
grade, et les principes établis ne peuvent servir. qu'à 
celui des canaux exclusivement affectés à la navigation, 
à cause que lá pente y est nulle ( 288 ). Nous allons 
donner succinctement l'application du nivellement à ce 
genre de tracé. 


SECTION PREMIÈRE. 
Me CON 1:18 d s; 7139 i 


511 57 1 Notions générales et préliminaires. 


Quel est l'arrière et. 342. Reprenons la fig. 53 et ( 296 ) l'équation y re- 
quel est l'avant. — qative CA + AE-4- ЕН = BD + BF. Puisque le nivelle- 
жы ment est rétrograde et que le tracé se fait en remon- 
tant , le point B sera l'arrière et le point À sera Disa 

r 
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Ог (297 ) l'arrière étant censé connu, BD et ВЕ. sont 
données. Il en est de, même de la pente EH qui est ici 
une véritable contre-pente. On ne peut donc dans cette 
équation regarder comme inconnue que CA ou AE. 
Nous allons successivement les regarder comme telles, 
en commençant par CA qui nous fournira neuf адаг 
ses (297 ), et conséquemment neuf formules fondées res- 
pectivement sur les diverses suppositions des N.** 298— 
306. 

343. Sil y a déblai arrière et ayant, l'équation nous 
donnera CA = BD.+ BF ~ (AE + EH). D'où nous 
concluons que dans ce cas on a la hauteur de la mire 
avant еп reiranchant la somme de la pente et de la pro- 
Jondeur du déblai avant de celle de la profondeur du dé- 
blai et de la hauteur. de mire arrière. En effet CA— 
СН ~ AH. Mais CH — BD + BF; et AH = AE + EH. 

344. S'il y a déblai arrière et remblai avant, оп aura 
CA = BD +, BF + AE — EH; c'est-à-dire gu alors la 
hauteur de la mire avant se trouve en retranchant la pente 
de la somme de la profondeur du déblai et de la hauteur 
de la mire arrière, et de la hauteur du remblai avant : ce 
qui est évident par l'inspection de la figure : car dans 
ce cas CA devient CA'= СН + НА’. Or CH = = BD + 
BF, et HA' — A'E— EH. 

345. S'il y a déblai arrière et qu'il n'y ait ni déblai 
ni remblai avant, on аша AE = o, et CA = BD + ВЕ 
— EH. Par conséquent dans ce cas on aura la hauteur 
de la mire avant en ajoulünt la hauteur de la mire et 
la ‘profondeur de déblai arrière , et en retranchant la 
pente de сете somme. On sen assurera en observant 


qu'alors on a: AE — 0, et CA = CE. Mais CE = CH 
.— EH, et CH —BD + BF: 


24 


Cas où la hauteur 
de mire avant étant 
inconnue, on a r 
déblai arrière et 
avant. 


: ap Déblai arrière 


et remblai avant. 


3.0 Déblai arrière 
et ni déblai ni rema 
blai avant, 
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4.°Remblai arrière re © - . T e 
PAETE 346. S'il y a remblai arrière et déblai avant, on aura 


FB qui deviendra ЕВ” et BD = BD. Dans ce cas la 
formule sera CA = P'D— (BF + AE 4 EH) ce qui 
fait voir que dans cette hypothèse pour avoir la hauteur 
de mire avant il faut ajouter la hauteur du remblai arriè- 
re avec la profondeur du déblai ayant et la pente, et 
retrancher la somme de la hauteur de la mire arrière. 
En effet CA = СК’ — AR. Mais AK = HE ou BF +EH 
+ AE. e 


S°Remblai айе 347. S'il y a remblai arrière et ayant les points А et 

ix B tomberont sur A' et B' respectivement , et l'on aura 
CA’ = ВЮ + АЕ ~ (BF + EH) ce qui nous fait voir 
que dans ce cas si l'on ajoute d'une part la hauteur de 
la mire arrière avec celle du remblai avant; que de l'au- 
ire on ajoute la hauteur du remblai arrière avec la pen- 
ie, ei qu'on retranche la seconde somme de la première, 
le reste sera la hauteur de la mire avant. Pour sen con- 
vaincre on doit observer que l'on a CA'—CK' --K'A. Mais 
CR: BD, et K'A'—A'E— (КН ou BF+ EH A. 

6.*Remblataurièrc 348. S'il y a remblai arrière et ni déblai ni remblai 

е 7*7 avant, le point A tombera sur le point E, et l'on aura 
CA- BD —( B'F + EH). C'est-à-dire qu'alors on connaîtra 
la hauteur de la mire avant en retranchant de celle arrière 
la somme de la pente et de la hauteur du remblai SEA 
Car dans ce cas CA— CE. Mais CE=CK m KE; CK'= 
KE-KH ou ВЕ +EH. 


7^ Ni déblai ni 349. S'il пу a ni déblai ni remblai arrière avec dé- 
omae avee blai avant, on аша ВЕ = o, BD—FD et CA—BD- 
( AE4- EH ). Ce qui nous fait voir que dans ce cas la 
hauteur de mire avant est égale à la hauteur de mire 


arrière diminuée de la somme de la profondeur du dé= 
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blai avant et de la pente. En effet, GA-SCH ~ AH. Mais 
CH=BD ou FD, et AH=: AE -- EH. 

350. S'il n'y а ni déblai ni remblai arrière avec remblai 
avant, en continuant d'avoir BF —o et BD=DF, on aura 
alors le point А qui tombera sur. A et la formule de- 
viendra : CA = BD + A'E EH ; c'est-à-dire qu'alors la 
hauteur de mire avant est. égale à celle arrière augmentée 
de la hauteur du remblai avant moins la pente. Cela est 
évident : car CA 2 CH-- AH. Mais CH—BD ou BF, et 
A'H= A E — EH. 

351. S'il n'y a enfin ni déblai ni remblai. arrière et 
avant, on a CA= CE et DD—DF. La formule. devient 
alors CA — BD — ЕН; ce qui signifie que dans ce cas 
la hauteur de mire avant est égale à celle arrière dimi- 
nuée de la pente. Pour sen convaincre on doit observer 
qu'alors CA =CEs=CGH — EH. Mais CH=DF= BD; 

352. Supposons maintenant que la. hauteur de mire 
avant étant connue , l'on veuille déterminer la position 
du plat-fond avant, lorsquil y a déblai arrière. L'équa- 
tion du N.° 342 nous donnera AE —BF.-- BD m (СА 
+ EH); d'où l'on déduit la formule. générale. sui- 
vante : ajoutez. d'une part la hauteur de mire et la pro- 
Jondeur du déblai arrière, et de l'autre la hauteur de 
mire avant et la pente ;\ et retranehez la ‘seconde somme 
de la première, Si le reste est positif., sous aurez la pro- 
Jondeur du déblai events il.est négatif, vous y aurez la 
hauteur du remblai ; ei Si est zero, le в zfond. cotncidera 
avec la superficie .du-terrein.... 

En effet, AE = CH ~ ( LAS EH ў Mais. сн. BF + 
BD. 405 | 

353. Si l'on: Pens remblai et ge le point: H tom- 
berait sur le. point; B',-et Ja form ule: deviendrait : AES 


» / 
A> 


OR 


8.9 Ni déblai ni 
renblai arrière avec 
remblai avant. 


9.9 Ni déblai mi 
remblai arrière её 
avant. 


Cas où la hauleur 
de mire avant étant 
connue, il y a r° 


déblai arri?re. 


2,? P.emblai arrière. 
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Вр ( CA4- ВЕ -+EH ). Ce qui fait voir qu'alors on doi? 


ajouter la hauteur du remblai arrière à celle de mire avant 
et à la pente, et ensuite retrancher cette somme de la 
hauteur de mire arrière. Le résultat , selon qu'il sera 
positif ou négatif, fera connattre la profondeur du^ déblai 
ou la hauteur du remblai avant, et lorsqu'il sera zero , le 
plat-fond  avant'se confondra' avec la surface du terrein. 
Car AE—CK'—( CA-+HK'+EH ). Mais CK’ BD où B'D 
et HK'=BF ou ВЕ. 

2” Nidèblaïnirem. 354. Si le plat-fond arrière coincide avec la sur face du 

Медине terrein , on aura : BF — o, et le point B tombera sur 
F. La formule deviendra alors: AE—BD— ( CA+ EH ) ; 
d'où l'on conclut que l'on doit ajouter la pente à la hau- 
teur de mire avant , et retrancher la somme de la hau- 
zeur de mire ‘arrière. Le reste donnera Jo profondeur du 
déblai ou la hauteur du remblai avant ,' selon qu'il sera 
positif ou négatif ; et sil est zero, il fera connaître que 
le plat-fond avant ‘se confond avec Jo surface du têrrein, 
Cela est évident : car AE CH= ( QA EH ). ma OR 
—DF qui alors est — BD. 

Formale géné- 355. Si lon veut généraliser:ce que nous venons de 
[LX amet. dire et tout comprendre dans une seule formule, on peut 
cédentes. ‘prendre l'équation: du: N.?:312, c'est-à-dire, CA + AE + 

+ EH-—BD *BF ; dans laquelle le signe supérieur se rap- 
porte: aux déblais et le signe inférieur aux remblais. En 
prenant. suécessivément pour inconnues CA et AE et imi- 
tant le ` procédé que nóüs avons suivi an N.* 313, 
trouvera toutes les pires que nous avons ond ci- 
dessus ( 3132394 ) CE SEL AO i 
Comment on peut 356. Cette même T peut étre WM encore plus 
exprimer la pente et générale ‘en affectant du double signe + la quantité EH. 
là contre-pente par 


la même formule. AHS C6 Cds larriéré serait constamment en A et l'avant 
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en B; et alors le signe supérieur de EH se rapporterait 
à la pente, au lieu que le signe inférieur supposerait 
contre-pente, 
| Section IL : 


_Nivellerzent du tracé гаговгаде des canaux. 


ASST Soit P point. Р ( Zig. 55) le repère РЕА Comment on pro 
auquel les eaux doivent aboutir sous une profondeur Seng la première, 
connue et, une, pente donnée. On placera le niveau en zm 
D. et la mire en P où l'on prendra la hauteur du car- ке: н 
ton. On ajoutera cette hauteur à la profondeur du dé- 
blai en P. On ajoutera pareillement la profondeur du dé- 
blai qu'on doit avoir en N à la pente du plat-fond de 
N'en P. Retranchant cette dernière somme de la pre- 

‘micre, on aura ( 243 ) la hauteur du carton au point N 
dont la position sera alors déterminée et marquée ainsi 
quil a été dit ( 317 ). Prenant ensuite la somme de la 
profondeur à donner au déblai en M et de la pente de M 

en Р, et retranchant cette somme de celle de la profon- 
"deur du déblai et dela hauteur du carton en P , on aura 

la hauteur du carton au point M qu'on déterminera et 
"qu'on marquera de la méme manière que le point №; 

et ainsi de: suite jusqu'au point К, où l'on changera de 
station et où l'on calculera d'une manière exacte ( 352) 

la profondeur du déblai. 

- 358. On changera de station et l'on placera le niveau Et bur Na Station 
‘en Q. On prendra la hauteur du carton en K. et on suivantes, 
JYajouterá à la profondeur de déblai au méme point. 
D'après cette somme et la formule du N.° 343, on dé- 
terminera la pow des divers points H., G , Fet É de 

‘la méme: maniere qu'on a déjà déterminé celle des points 

"N, M, L et K d'après les mêmes données au point P. Le 


Comment on trou- 
ve le point de déri- 
‘vation sur la rivière 


Repère immuable 
près de la prise 
d'eau, 


Cas où l'on a une 
vallée à franchir, 


Fig. 54. 
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point Е est le terme de cette station , et on le traitera, 
ainsi qu'on a traité le point K. On continuera de méme 
jusqu'à ce qu'on soit arrivó prés du niveau des basses 
eaux de la rivière. AB destinée à alimenter le canal. 

359. Supposons que le point E soitle terme avant de 
l'avant-dernière station. Aprés avoir placé le niveau entre 
ce point et la rivière , on aura par la form ше du N.° 343 
la hauteur du carton au-dessus de la superficie des basses 
eaux de la rivière, en regardant la profondeur à donner 
aux eaux dans le canal comme celle du déblai en С, et en 
augmentant convenablement la pente à donner à l'entrée 
du canal pour y faciliter l'introduction des eaux. Cette hau- 
teur de carton ainsi déterminée, on placera la mire à 
la surface des basses eaux à un point C tel que la ligne 
de milieu du carton coincide parfaitement avec le rayon 
de visée. Ce point C sera le point de dérivation. 

360. La superficie des eaux étant variable par les pluies, 
sur la méme station on se rapportera à un repére 
immuable D qu'on choisira ou à défaut qu'on placera 
aux environs du point C et hors de la portée des 
eaux dans les crues. On considérera ce point comme 
sil était placé en C et l'on caleulera ( 352 ) sa hauteur 
au-dessus du plat-fond pris à l'entrée du canal. 

361. Supposons que dans le cours des opérations on 
eut à franchir la vallée СВА (fig 54), et que la ligne 
YX soit le plat-fond du canal. Par le moyen. de la pro- 
fondeur de déblai et de la hauteur du carton en V on 
aura ( 352) la hauteur du remblai en T. Cette dernière 
hauteur et celle du carton au méme point fourniront le 
moyen de trouver la hauteur des remblais en B et en 
S par le moyen de la formule du N.° 352; et enfin 
par le moyen de la hauteur tant du remblai que 


DU NIVELLEMENT: 194 
de la mire en S et de la formule du N.° 346, on 
aura la hauteur de la mire au point P tel que la 
profondeur du déblai y soit la même qu'au point V, 
et dont on déterminera la position ainsi qu'il a été dit 
( 357). 

362. Quant aux termes de vérification et aux autres 
détails relatifs aux canaux dont nous parlons, on se 
conformera exactement à ce que nous avons dit à ce 
sujet dans le chapitre précédent. Au surplus nous n'avons 
pas besoin d'observer que la théorie du tracé rétrograde 
se rapporte particulièrement aux canaux à pente. Car si 
le canal n'en avait pas, il est indifférent d'en commencer 
le tracé par un bout ou par l'autre; et à cet égard on 
doit exclusivement se conformer à ce que nous avons 


dit au sujet des canaux de navigation dans le chapitre 
précédent 


SECTION III 


Nivellement du tracé rétrograde des aquedues. 


363. D’après ce que nous avons dit des aquedues dans 
le chapitre précédent, ces ouvrages exigent, ainsi que les 
canaux, une certaine pente et des tranchées d'une pro- 
fondeur déterminée. Les données sont donc les mémes 
que pour les canaux à pente. Leur tracé rétrograde 


sera donc le méme et s'effectuera d'après lés mémes 
principes. 


Termes de vérifica. 
lion et autres détails, 


Le tracé rétrograde 
des aqueducs est 15 
méme que celui des 
canaux à pente, 
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CHAPITRE VIII. 


APPLICATION DU NIVELLEMENT AUX PROFILS 


SECTION PREMIÈRE, 


Notions générales et préliminaires. 


En quoi consiste le 364. I. ligne ACDEFGHK ( fig. 44) représente une 
profil ou la coupe. Jione quelconque tracée sur la surface de la terre suivant 
кы. une seule ou plusieurs directions. Par le point quelcon- 
que À imaginons une ligne de niveau correspondante 
à la ligne ACD etc. Menons de tous les points d'iné- 
gale hauteur de cette dernière des lignes d'aplomb sur 
la première. П est visible( 179) que par le moyen de 
toutes ces verticales on connaîtra la hauteur respective 
de tous les points de la ligne ACD etc. Il est visible 
encore que, connaissant la longueur de chacune de ces 
lignes d'aplomb et leur distance respective prise sur la 
ligne AB , on pourra décrire sur le papier d’après une 
échelle déterminée la ligne ACD etc. , telle qu'elle est sur 
le terrein. Dans ce dernier cas cette ligne est ce qu'on 
appelle profit ou coupe. 
Quel est Fobjg 365. L'art de profiler consiste à prendre la distance 
d'un profil. verticale de tous les points d'une ligne tracée sur le ter- 
rein, par rapport à une ligne horizontale donnée de po- 
sition ou choisie à volonté, et les intervalles qui séparent 
toutes 
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toutes ces verticales pris et mesurés sur l'horizontale dont 
nous parlons; et Pobjet d'un profil est d'exprimer sur 
le papier toutes les inégalités. de hauteur d'une ligne 
tracée sur le terrein, tandis qu'un plan exprime la situa- 
tion horizontale d'une figure. Ainsile profil détermine la 
projection. verticale, et le plan la projectiou horizontale. 

366. On sàit que toute la théorie des lignes courbes n'est 
fondée que sur le rapport quil y a entre les abscisses 
et les ordonnées, Ce rapport dans les courbes est expri- 
mé par leur équation ; et à l'aide de cette équation, con- 
naissant l'abscisse, on connaît l'ordonnée correspondante. 
C'est d'après cela qu'on. peut trouver autant de points 
qu'on voudra de la courbe. Dans les profils la ligne de ni- 
veau à laquelle on se rapporte est véritablement l'axe 
des abscisses et lés lignes d'aplomb menées des divers 
points de la ligne profilée en sont les ordonnées. S'il 
était possible de lier par une équation les rapports qui 
reguent entre le abscisses ct les ordonnées d'un profil, 
connaissant les abscisses on connaitrait aussi les ordonnées 
correspondantes et par conséquent la position verticale 
des points y relatifs de la ligne profilée. Mais il n'est 
pas possible d'exprimer ces rapports par une équation. 
Par conséquent dans un profil la longueur de chaque 
ordonnée doit être mesurée partiellement. 

367. Dans la théorie des courbes, l'axe des abscisses 
est ordinairement une ligne droite, et il n'y a que quel- 
ques cas où il est une ligne courbe. Dans les profils an 
contraire cet axe étant exactement. une ligne de niveau, 
est nécessairement une ligne courbe ( 11 et 12 ). Pareil- 
lement dans la plupart des courbes les ordonnées. sont 
parallèles, entyelles; tandis que dans les profils ces or- 
données étant des lignes d'aplomb doiyent concourir vers 

223 


Différence entre les 
co-ordonnées d'un 
profil et celles d'unc 
courbe géométrique. 


Autre différence en~ 
tre les mêmes co-or- 
données. 
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le centre du globe ( 19= ат). Cependant comme les 
profils ne sont destinés qu'à faire connaître les rapports 
de hauteur des ordonnées dont les distances sont connues, 
on sent quon remplit également et même plus simplement 
cet objet en employant la ligne droite pour l'axe des abs- 
cisses et en rendant les ordonnées parallèles. Ce système a 
prévalu avec raison , et on l'a généralement adopté , quoi- 
quà la rigueur il ne soit pas conforme à l'exacte vérité. 
Dens quel cas l'axe 368. La projection horisontale АК’ de la ligne ACD etc., 
E pee. tracée sur le terrein sera donc l'axe des abscisses. Si cette 
qu'une ligne droite ligne suit constamment la même direction ou si elle 
ep une ligne est dans un seul et même plan vertical, l'axe des abscis- 
; ses ne formera qu'une seule ligne droite. Mais si elle 
Fig. 44- suit diverses directions ou si elle est dans divers plans 
verticaux qui fassent des angles entreux, comme, par 
exemple , les feuilles d'un paravent, l'axe sera une ligne 
brisée composée d'antant de droites qu'il y aura de direc- 
tions différentes, et ses angles seront les mêmes que ceux 
des plans qui comprenent la ligne dont il sagit. 
e Yee. Re rar 369. Il faudrait donc à la rigueur que l'axe des abscisses 
sea plan et que l'axe fut une ligne brisée , lorsque la ligne à profiler suit di- 
desabscissessera une Verses directions. Mais comme il est impossible d'em- 
ligne droite. ployer une pareille ligne sur le papier pour axe des 
abscisses, et que d'ailleurs quand méme la chose serait 
possible il n'en résulterait aucun avantage, on est con- 
venu de rectifier tant l'axe que le plan de la ligne à 
profiler ; ce qui produit le es effet et simplifie 
beaucoup les opérations. 
Position de Taxe de ` 370. L'axe des abscisses est arbitraire et l'on pesi le faire 
а passer раг tel point qu'on veut. Mais sa position doit 
essentiellement être connue par rapport au terme de dé- 


part d'un nivellement. Les uns le placent au-dessus 
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ét les autres au-dessous. La chose considérée en elle- 
même et d'ung manière isolée, est assez indifférente. 
Mais nous verrons ailleurs qu'en lenvisageant sous des 
rapports généraux la position de cette ligne ne doit pas 
être arbitraire. 

371. Puisque (366) dans les profils les ordonnées 
doivent absolument être déterminées pour chaque point 
qui doit y entrer, et que ces ordonnées expriment les 
hauteurs respectives de ces points ( 179 ), il est évi- 
dent qu'on ne peut les connaitre que par le nivellement. 
Or (228) le nivellement les détermine par rapport à 
la ligne de niveau qui passe par le point de départ. 
Donc aussi ces ordonnées seront fixées par le méme nivel- 
lement per rapport à tout autre axe dont la position sera 
connue à l'égard du point de départ. 

Ainsi les ordonnées des divers points C, D, E etc.: 
ayant été déterminées par le nivellement et rapportées 
à l'axe AB qui passe par le point de départ A, si l'on 
veut les rapporter à un autre axe qui passe au-dessus 
ou au-dessous de A d'une quantité connue, il n'y quà 
diminuer dans le premier cas, ou à augmenter dans le 
second ; la valeur de ces ordonnées de cette quantité. 

Supposons, par exemple, qu'après avoir rapporté les 
ordonnées à laxe AB , on veuille les rapporter à l'axe 
A'B'. qui passe au-dessus du premier d'une quantité— 
AA’: La nouvelle ordonnée au point А sera— o АА? 
АА’; celle au point С sera— CC’ AA SCO СС 
СС”; etc. | 

Si au contraire on veut les rapporter à laxe А”В” 


Variations dont 
l'axe des abscisses 
est susceptible. 


qui passe au-dessous du premier de la quantité — AA” » 


la nouvelle ordonnée au point А sera—0-+ AA" = AA"; 
celle au point C sera CC 4: СС” G@ "efe. 


re 
29 
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Variations dont les 372, Les abscisses doivent se rapporter au sommet 
abscisses sontsuscep- 


tibles. de laxe, et ce sommet se rapporte lui-même au point 
de départ. Ainsi dans la figure 44 le sommet de laxe 
se trouve au point À ou sur la verticale A'A" qui passe 
par le point À de départ. Si néanmoins on veut le 
rapporter ensuite à tout autre point S ou S' à gauche 
ou à droite du point A d'une quantité connue AS ou 
AS', on peut facilement l'effectuer en augmentant dàns 
le premier cas chaque аһѕсіѕѕе de la quantité AS, et en 
la diminuant dans le second de la quantité AS. 
La valeur absolue | 373. Quant à la valeur absolue des abscisses, on ne 
si арчы ke peut la connaitre qne. par le chainage qui (237) doit 
nage. être fait suivant l'horizontale ou parallèlement à l'axe 
des abscisses, et qui par conséquent donnera des quan- 
tités égales aux abscisses correspondantes. 
Oa distingue deux 4 274. Dans les objets du ressort du génie des ponts 
sortes de coupes où et chaussées on distingue deux sortes de coupes ou de 
вете profils, savoir; 1.? les profils en long ou profils longi- 
ludinaux; 2.° les profils en travers ou profils transversaux. 
Diüniio» et objet 375. Le profil longitudinal doit, dans un projet, être 
KEE longitu- pris sur l'axe. on la ligne de milieu de ce projet. Il doit 
surtout se rapporter non-seulement aux termes ‘extrêmes 
du nivellement, mais encore à tous les repères. Son 
objet est de faire connaitre toutes les variations de la 
superficie du sol relativement à la ligne de niveau. 
En quels endroits , 376. Le profil transversal dot au contraire être pris 
et dans Les E en travers et au droit de chaque repère auquel on 
ш pedi peer - aura soin de le rapporter. Mais lorsque l'ouvrage à exé- 
satx. cuter est sur un. penchant dont la déclivité varie, ou 
lorsque cette variation affecte jusqu'à un certain point 
le profil longitudinal, on est souvent obligé d'en pren- 
dre plusieurs entre deux, repères, ainsi que nous le 
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dirons plus bas. Dans tous les cas leur direction: doit 
être d'équerre avec la partie correspondante de. l'axe. 
Pour simplifier, nous n'en admettrons qu'au droit des 
repéres, et nous les supposerons d'équerre avec la partie 
arrière de laxe. 

377. Dans un, profil transversal on distingue la partie 
à droite et la partie. à gauche. Pour cela on suppose 
lingénieur marchant sur laxe dans le sens du cours de 
leau, ou dans le sens de ses opérations, selon qu'il y 
ait déjà ou qu'il doive y avoir un courant d'eau , ou que 
le projet n'en suppose aucun. Alors la partie à droite 
ou à gauche du profil se distinguera par la droite ou la 
gauche de l'ingénieur. Chacune de ces parties doit être 
assez étendue pour embrasser toutes les dépendances du 
projet ou de l'objet profilé, 

378. Les profils transversaux sont destinés à faire con- 
se la position et les variations du sol pris en travers 
au droit de chaque repère, afin de pouvoir connaître 
toutes les opérations à porter sur les devis qu'on doit 
dresser. C'est ainsi que s'il s'agit, par exemple, d'un 
canal à soutenir sur le penchant d'une montagne, par 
le. degré de déclivité de ce penchant ct qui: sera indi- 
qué par le profil, on jugera si du côté: d'aval on a 
besoin d'un mur ou si une chaussée sera possible, - 

379. Soit ABCDE ( Jig. 57.) la forme de la superficie 
du terrein suivant une portion, A'B'CID'E. de Гаҳе du 
tracé d'un projet quelconque. Supposons d'abord.que le 
niveau étant placé entre les deux. repères, À et C donne 
pour rayon de visée FG, et imaginons des verticales 
partant des divers points inégalement élevés H,K.B,L,M, 
N, O. Toutes ces verticales seront, ainsi que AF : et 
CG, les hauteurs de mire aux points correspondants. 


Quelle est la droite 
ou la gauche d'un 
profil transversal. 


Objet des profils 
transversaux, 


Comment on rap- 
porte au même axe 
les hauteurs de mi. 
re oh ordonnées de 
deux stations CON 
sécutives, 


Fig- 57. 


Même moyen pour 
les ordonnées d'un 
plus grand nombre 
de stations. 
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Par conséquent si sur la partie AC on prend FG pour 
laxe des abscisses , ces verticales seront les ordonnées 
dont la valeur déterminera la position des points cor- 
respondans par rapport à cet axe. 

Changeons à présent de station en placant le niveau 
entre C et E, et supposons que dans cette nouvelle 
position le rayon de visée soit PQ. Imaginons encore 
des "verticales partant des divers points R,S,T,V,X, 
D,Y, Z. Elles seront, de même que CP et EQ, les 
hauteurs de mire aux points correspondans. Donc si 
nous regardons PQ comme laxe des abscisses sur la 
partie CE, ces verticales seront les ordonnées qui fe- 
ront connaitre la position des points correspondans par 
rapport à cet axe. 

Or ces deux axes quoique différens entreux ions 
néanmoins de niveau l'un et l'autre et par conséquent pa- 
rálléles. D'ailleurs leur distance PG est connue, puisqu'elle 

est = СОР ~ CG; que CG est la hauteur extrême de 
mire avant de la station sur AC, et que CP est la mê- 
mé ‘hauteur de mire arrière de la station sur CE, 

Donc 1°. si Ton veut rapporter toutes les ordonnées 
à l'axe FG prolongé, il faut diminuer celles sur CE de 
Ja quantité PG; 2.° si au contraire on veut les toutes 
rapporter à Taxe PQ prolongé, il faut augmenter de 
la méme quantité PG celles sur AC. 

"380% Si au lieu de se borner à deux stations on em 
suppose un plus grand nombre, on verra par ce que 
nous vehons de dire (359) 1.° que les ordonnées de 
la troisième station, pourront se rapporter à l'axe des 
ordonnées de la seconde et par conséquent aussi à celui des 
ordonnées de la première; 2° que les ordonnées de la 
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quatrième pourront se rapporter à l'axe des ordonnées de 
la troisième, et раг conséquent à celui des ordonnées 
de la première , et ainsi de suite jusqu'à la fin. D'où l'on 
conclura que, quelque soit le nombre des stations, toutes 
les ordonnées peuvent se rapporter à laxe des abscisses 
ou au rayon de visée d'une seule station. 

381. Souvenons-nous de ce que nous avons dit au. N.? 
371, et nous verrons que nous pourrons aussi rapporter 
toutes les ordonnées ou hauteurs de mire d'un profil quel- 
conque à tel axe.des abseisses que nous voudrons, pris 
à telle distance. qu'on désirera soit au-dessus soit au~ 
dessous du sol. 

382. On sait que la surface de la terre, même aux 
endroits où elle. paraît le plus unie, est néanmoins par- 
semée d'une infinité. d'inégalités plus ou moins consi- 
dérables. Puis dome quil sagit de la représenter en profil 
avec ces mêmes inégalités, on sent que sil faut placer 
successivement la mire partout où il sen trouve, on ne 
finira point. Il sagit donc de savoir quels sont les points 
qui doivent entrer dans un profil et où il faut prendre 
la hauteur de mire. 

En considérant un profil comme une ligne quelcon- 
que mixte, il paraît qu'on doit exclusivement prendre la 
hauteur de mire aux points où la ligne change de direction 
soit pour monter soit pour descendre, de manière qu'en 
joignant ensuite tous ces points par des droites, il en 
résulte le profil: cherché. Tels sont les points A, H,K, 
B, еіс. Car on voit dans cette figure qu'il eut été inutile 
et superflu de prendre des hauteurs de miré entre A et 
H, ou entre H et K. 

383. Si lon tire une droite du point C au point S, 
elle passera au-dessous du point R; ce qui fait sentir la 


Conséquence qui 
résulte de ce moyen. 


Quels sont dans les 
profils les points oü 
l'on doit prendre la 
hauteur de mire. 


Plus l'échelle du 
profif sera grande, 
plus il faudra dọ 
coups de niveau, 


Nécessité des pro- 
fils dans les projets. 


Manière de procés 
der au profil sur la 
première station. 


Fig. 57. 
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nécessité de prendre une hauteur de mire à ce dernier 
point. Cela doit avoir lieu toutes les fois que la fléche 
correspondante à R pourra être sensible sur le profil rédigé 
et rapporté sur le papier. Or cette fléche étant supposée 
constante sur le terrein, elle sera plus ou moins sen- 
sible sur le profil rapporté, selon que l'échelle sera 
plus ou moins grande. D'où Ton doit conclure qu'un 
profil exigera d'autant plus d'ordonnées quil sera тар- 
porté sur une plus grande échelle. 

384. П ny a aucun projet tant soit peu considé- 
rable du ressort du génie des ponts et chaussées qui 
n'exige des profils en long et en travers. Aussi les em- 
ploie-ton dans les canaux et aqueducs de tous les 
genres et dans les routes. Les rivières elles-mêmes sont 
dans ce cas, pour déterminer leur pente, et la forme 
de leur lit, surtout dans la construction des ponts et 1а 
navigation. Nous allons donc examiner Je mode à suivre 
à cet égard dans chacun dë ces PER 


5 ol IL en TU 
P. Gr © TES 
Nivellement des profils des, canaux. 
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Nivellemént du PRESE longitudinal des canaux. 


i jat aliu 
385. Soient A'B'C'D E (fig. 57) le pag ge Vis du 
canal à profiler , № le repére du départ ( 200 et Sik et 
A le point de dérivation (317 ). Nous supposons, r.° que 
tous les repères se trouvent aux angles et les termes extré- 
mes aux points A et E^ (295 ); 2: que ‘tous! ces repères 
sont marqués pardes bornesen pierre: (337 ) , ошер piquets 
avec 
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avec des points fixes (336), selon l'importance du 
canal. 

La première chose à faire est de placer un jallon en 
A, un autre en B’ et un troisième en B” sur le pro- 
longement de АВ’ (231). On montera le niveau entre 
les points A' et B' que nous supposons asscz distans l'un 
de l'autre pour fournir à une station. Ensuite avant tout 
on prendra la hauteur de la mire au point Ё? dont on 
connaît la position verticale par rapport au plat-fond 
du canal au point de dérivation A ( 316 ).. 

Cela fait on commencera le chainage au bord de l'eau 
А? ou À ; et avant de passer de la première à la seconde 
chainée, on prendra successivement la hauteur de mire 
du point À et des autres points inégalement élevés, et 
lon aura soin de marquer exactement par le moyen de 
la chaine la distance de chacun dc ces points au com- 
mencement À du chainage comme formant les abscisses 
dont les hauteurs de mire correspondantes sont les oi- 
données ( 379 ). Par où l'on voit la nécessité de la forme 
du registre prescrite au N.° 256. 

Les points inégalement élevés et compris sur la lon- 
gueur de la première chaînée étant épuisés, on passera 
à la seconde sur laquelle on opérera de même; et ainsi 
de suite jusqu'à la fin de la station au point B , où l'on 
prendra trés-exactement la hauteur de mire pour pouvoir 
passer à Ја seconde ( 220 ). 

386. Avant d'aller plus loin nous devons faire ici les 
observations suivantes : 

1.° À mesure qu'on rencontre un repère , le chainage 
doit s'y terminer pour être recoramencé et poussé jus- 
qu'au repère suivant. 

2.°-Les hauteurs de mire doivent être prises très- 

26 


Observations essem. 
Delles sur cet objet. 


202 TRAITÉ COMPLET 


exactement sur chaque repère qui se trouvera compris 
dans la station. , 

3.° On doit faire la même chose au sujet des termes 
de vérification ( 178 ) qui se trouveront soit sur l'axe, 
soit aux environs, et qui correspondront à la station. 

4° Quant aux autres points de profil, on n'a pas be- 
Soin, à beaucoup prés, de la méme précision : car outre 
quils ne font pas partie essentielle du tracé, quelque 
grande que soit l'échelle qu'on adopte pour le profil 
(383), on verra qu'une inégalité de prés d'un décimétre 
rapportée n'y serait presque pas sensible. Aussi en pareil 
cas on néglige les millimétres de hauteur de mire et l'on 
se borne aux centimètres. 

387. Nous observerons encore à ce sujet que la mul- 
titude de coups de niveau quon est obligé de donner 
sur chaque station pour profiler une ligne sur le terrein , 
justifie la préférence que nous avons donnée aux genoux 
à platine ( 91 ). Car si le niveau n'avait qu'une seule vis 
et qu'il fallut le monter à chaque visée, que de temps 
ne perdrait-on pas ( 94 ) ? Mais reprenons la manière de 

= profiler. 
Keg HERES 388. Après avoir profilé l'espace compris sur la pre- 
vantes. miére station, on transportera le niveau sur la seconde 
Fig. 57. B'C ou BC; ensuite sur la troisième C'D' ou CD ; et 
successivement sur D'E ou DE , et les suivantes 
jusqu'à la fin. Sur chacune de ces stations on se confor- 
mera à ce qui a été prescrit pour la première aux No 
385 et 386. Mais il y a divers cas à considérer et que nous 
allons examiner en détail. 
Cas où le eanal doit — 389. П est rare que le tracé d'un canal ne coupe quel- 
йз. на que route qu'il faudra nécessairement rétablir par la cons- 
truction d'un pont lors de l'exécution. En conséquence 


Autre observation. 
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il faut. prendre le profil de la partie du tracé qui coupe 
le chemin ets les , fossés latéraux. 

390. Lorsque le tracé d'un canal coupe un torrent, ou 
une riyiéóre , ou un autre canal qui nécessitera la cons- 
truction ; d'un. acqueduc , il est essentiel de prendre le 
profil exact de la traversée de ce torrent , ou rivière , ou 
canal. On. doit méme у faire entrer la hauteur de mire 
au point des hautes, moyennes ct basses eaux. Par ce 
moyen on pourra dresser les plans des aqueducs à cons- 
truire quand on exécutera le projet. 

391. П peut arriver qu'un canal soit obligé de traver- 
ser un marais FHKGLMN ( fig 56). Dans ce cas il sera 
inutile de. prendre au niveau le profil de F en G. Il 
suffira lors du tracé d'avoir établi des repères de véri- 
fication aux points F et G liés entr'eux par un nivelle- 
ment le long du pourtour FNMLG. Le profil ayant été 
poussé de А en F, le sera ensuite de F en G de la ma- 
nière suivante. 

1.° Si le marais à peu de profondeur d’eau et que 
les porte-chaines puissent le traverser à pied, il suffira 
de prendre la profondeur des eaux au bout de chaque 
chainée. Quant au chainage , au lieu d'employer des fiches, 
„оп emploiera des piquets assez longs pour paraitre au- 
.dessus de la surface des eaux. 

2.° Si le marais. a une profondeur d'eau telle qu'on ne 
puisse pas le traverser à pied, on fera le chaînage avec 
deux bateaux et Ton prendra encore la profondeur des 
eaux au bout de chaque chaînée. | 

392. Lorsqu'un canal de navigation traverse un etang , 
on est obligé d'établir une, chaussée de chaque. côté pour 
le chemin de hallage., et l’on sent bien que la dresse du 
devis estimatif de ces chaussées exige que l'on pue 

on * 


Cas où le nal 
doit couper un tor- 
rent, une rivière оц 
un autre canal. 


Cas oü le canal doit 
traverser un marais, 


Fig. 56, 


Cas où un canalde 
navigation doit tra- 
verser un élang. 
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la profondeur des eaux. Alors le chainage et les sondes se 
feront ainsi quil vient. d'être dit (391. 2.° ) 
Cas où le canal 393. Nous avons vu ( 324 et 325 ) que dans le cas où le 
doit traverser des canal devait traverser des bruyères ou des bois taillis , il 
bruyères ou des bois 
taillis. fallait pour le chainage, s'ouvrir un passage à la hache. 
Alors la route du canal étant ouverte, on pourra suivre 
la chaîne et prendre le profil de la méme mamière qu en 
pays découvert. 


Ç IL 


It 


Nivellement du profil transversal des cantux. 


Ou doit rapporte. 3g4. Nous avons dit ( 376) en quel endroit, suivant 
ie profil transversal quelle direction et sur quelle étendue il fallait prendre 
jeu un les profils transversaux. Soit donc РО (ës, 56) 1а lon- 
guèur et la direction du profil transversal au repère B. 
Le nivellement commencera indistinefemét aw point P 
ou au point Q , et Ie profil se prendra de la même manière 
que suivant l'axe. La seule attention qu'on doit avoir 
est de prendre exactement la hauteur de mire au repère : 
car c'est par ce moyen que ‘lé profil sera Hé au tracé 
du canal; ce qui est indispensable: | 
Quel doit être le 395. Lorsqu'on soutient un canal sur le penchant d'une 
profil transversal à x : , à e . 4 
Yendroitoù l'ona un Chaîne de collines, lon est obligé par intervalles de 
aqueduc à établirspratiquer- des aqueducs au-dessous- du plat-fond pour 
ne canèl, “évacuer: les eaux pluviales reçues: par: le^ contre-canal 
du côté des. collines L'économie exige alors que ces 
aquedues soient en demi scyphon oir à puisard, c'est-à- 
dire, que les eaux s'y précipitent par une chûte à l'entrée, 
Alors le profil doit se prendre ainsi qu'il suit. 
Supposons que laqueduerdoive être construit au point 
R. La partie RS n'aura que la longueur relative à Fé- 


Fig. 
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tendue des. ouvrages à l'entrée de laqueduc. Mais la 
partie AT doit être poussée jusqu'au point de la pente 
de la colline où le plat-fond du fossé d'évacuation dont 
la pente est censée connue, paraîtra au-dessus du ter- 
rein, Dans ce, eas pour lier ce profil à celui suivant 
h axe Je premier, coup de niveau sera très-exactement 
ipis. au repère B le plus voisin du point R. ` ` 
396. 1i est possible que le terrein soit tellement en Cas où le terrei 
pente | qu on ne puisse pas pr endre tout le profil iyansver- est fort ardu. 
sal d'une station. Alors on le prendra en deux ou même 
en trois „suivant le besoin, observant dans les change- 
mens. de station les mêmes précautions que рол: 1е 
tracé et les profils longitudinaux (224 et 317.) 
397. Lorsqu'un chemin se trouve, coupé par le tracé, Profil transversa] 
il est indispensable de prendre le profil transversal sui- s vie аа 
.vant ce même chemin, l'étendue de ce profil tant. j Rec pe canha 
‘droite quà gauche du canal doit être proportionnée à 
la longueur des ranipes du pont à construire pour ré 
tablir Je passage Mais pour le lier avec le. nivellement | 
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général , quon, n'oublie pas de dei rapporter au ü теріге le, 
plus $ à Set, 395 us 5] 2 
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Divisions deg routes 
en deux classes. 
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SEcTION IV. 
` Nivel lement des profils des routes. 


399. On ‘doit diviser en deux classes les routes con- 
sidérées par rapport aux profils. Dans la première classe 
sont les routes à construire à neuf et dont le tracé a été 
préalablement fait au niveau de pente. Dans Ja seconde 
se trouvent toutes celles anciennement construites sans 
profil. 

Nous allons parler successivement dés Ждан de cha- 
cune de ces classes. 
a uso ile Чё с Wu 


61 í 


Nivellement du profil longitudinal d'une route tracée et 


Repères à placer y 
lermes de vérifica = 
tion à choisir, 


Du reste le profil se 
prend ainsi que dans 
les canaux, 


à construire. i 

“oo. Lorsqu' on a à prendre ùn profil longitudinal sur 
une route tracée et non construite ,, on _ doit d'abord 
fixer des repères immuables auxquels on puisse se rap- 
porter pendant la construction, Ces repères doivent 
être des bornes en pierre qu'on placera sur l'axe à des 
distances reglées et aux angles. Indépendamment de ces 
bornes on prendra aussi par intervalles et par les raisons 
que nous donnerons, plus bas, d'autres repères immua- 
bles aux environs de la route, et surtout au fond des 
vallées, au sommet des montées, aux -embranchemens, 
dans les traverses des communes et sur les ponts. 

Дот. Le repère du départ ayant été fixé ‘оп partira 
de ce point en suivant l'axe de la route à la chaîne et 
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au niveau, et l'on prendra le profil lon gitudinal de la: 
méme maniére que celui d'un canal ( 385-393 ). Ainsi il 
est inutile d'en dire davantage. 


$ II. 
Nivellement du profil longitudinal d'une route en exercice, 


Lo2. C'est toujours sur laxe de la route qu'on doit Quels sont les repè, 

prendre le profil longitudinal. Mais comme elle est sup- D лесе 
posée en exercice, lés repères auxquels on doit se rap- 
porter par intervalles ne peuvent pas être pris sur cet axe, 
à cause que leur position peut être altérée par le roulage 
des voitures ou par un accident quelconque: On prendra 
donc pour repères soit les bornes établies au bord des 
empierremens, soit d'autres points fixés placés hors de 
la route. Parmi ces derniers points. fixes on en choisira 
surtout au fond! des vallées et айх autres endroits dé- 
signés à la fin du N.° доо, On doit surtout faire entrer 
dans le profil les ponts et pontceaux ; et dans ce cas il’ 
est nécessaire de prolfier le sol naturel et le’ déssus de 
l'aire de la route aux endroits où ces SOFLER d'ouvragés! 
se rencontrent. : 

403. Le. profil longitudinal de la route se hr ШЕ com. == 
la même manière que “celui d'une route à constrüire, On cède dans le profil 
aura seulement l'attention de térmíner les chaináges an ‘long de ces routes, 
droit de chaque repère, tout comme on ferait si les re- 
pères étaient placés sur l'axe; mais en même-temps outre 
la hauteur de mire à prendre sur ces repéres on doit 
avoir soin de prendre aussi celle sur l'axe aux endroits 
vis-à-vis et où le chainage de repère à repère se ter- 

mine. Chaque repère et le point correspondant de l'axe 


Comment on 
prend le profil en tra 
vers de ces routes. 


` ce sujet pour les canaux (394-396 ). 


Ce qu'il faut obser- 
ver dans les profils 


en travers d'une rou- 
te en exercice. 
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seront cotés sur le registre sous la même distance au 
repère /précédent. 


-y PE 


Nivellement du profil transversal d'une route tracée et 
à construire. 


404. Les profils transversaux des routes à construire 
seront pris, au droit des repères et d'équerre à laxe. Du 
reste on se conformera; en tout à co qui a été dit à 
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Ned 
Nivellement du profil transversal d'une route en exercice. 


405. Le profil transversal des routes en exercice sera 
pareillement pris au droit du repère et d'équerre à l'axe 
de la route sur laquelle on opère. Ce profil doit em- 
brasser toute la largeur de la route et des ouvrages qui 
en dépendent, tels que fossés latéraux, murs de sou- 


. tenement, etc., et en outre une certaine étendue au delà 


Définition el ohjet 
des prolils des rivie- 


res 


pour pouvoir profiler les augmentations d'ouvrages , si 
toutefois on avait le projet d'en exécuter, soit dans le 
moment soit dans le tems. Le nivellement le rapportera 
au repère correspondant. Du reste on procédera de la 
même manière que pour les routes à construire. 


SECTOR WV. 
Nivellement des profils des rivières, 


406. Le profil longitudinal d'une rivière a pour objet 
de faire connaître la pente des eaux et les inégalités du 
! fond 
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fond..suivant. la direction de leur cours; et le profil 
transversal sert à constater ces mêmes inégalités en tra- 
vers. Ces deux sortes de profils sont nécessaires dans un 
grand. nombre de cas, et surtout lorsqu'il sagit de la 
construction des ponts et de la navigation. Mais la manière 
d'y procéder diffère à certains égards de celle employée 
sur les canaux et sur les routes, ainsi qu'on va le voir 
par ce qui suit, 


$ I 


Nivellement du profil longitudinal des rivières. 


407: Dans les profils relatifs aux routes et aux canaux e gem VENIR 
on opère. sur la direction de l'axe. Dans les rivières cet рай оная 
axe se trouve sur le courant de l'eau. Il est donc imc sur le bord. 
possible de le suivre, et lon est forcé d'opérer sur les 
bords en cótoyant la rivière. 

- 408. Dans ces sortes d'opérations on. plantera sur l'un Repères amovibles 
des bords et de distance en distance des piquets. qui *!leurdistance. 
serviront de repères. Ces: repères seront placés au-dessus 
des plus hautes eaux, afin de pouvoir opérer dans tous 
les tems, quelle: que soit la hauteur des eaux de laxi- 
vière. Leur distance: dépendra de la rapidité des eaux. 

Elle pourra être de deux kilomètres sur une rivière qui 

ne charrie que du sable et dont le lit est par consé- 
quent moins variable; et sur celles qui charrient du gra- 
vier et qui ont le plus de pente, elle pourra se réduire 
.à Боо mètres et au-dessous, suivant les variations du 
fond et de la pente. tio 0 

409. Outre ces repères au droit desquels on prendra Repères immuables 
Jes Profils eni travers ;;il y en a d'autres qu'il faut choi- °t leur choix. 
sir €t qui seront immuables , parce qu'ils :ѕеѓуігопі dans 

v 
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tous les tems Че termes de vérification et de compa- 
raison. Ainsi on prendra 1.° deux termes extrêmes de 
nivellement dont l'un pour lé départ et l'autre pour l'ar- 
rivée; 2° les quais, digues, déversoirs , écluses, ponts. 
seuils de maison, et autres ouvrages d'art qui se trouveront 
sur la rivière ou aux environs. 

Comment on pro- 410; On partira donc du repère de départ et Гоп 

arka sagu a aboutira avec le niveau au premier piquet sur le bord 

ма de Ја rivière ou au repère N.° r où l'on prendra exac- 
tement la hauteur de la mire. Du repère N.° 1, on fera 
chaîner le long de la rivière et suivant ses sinuosités 
jusqu'au repère N.° 2 auquel on arrivera aussi avec le 
niveau sans suivre la chaîne ni prendre: les inégalités du 
sol On fera la même chose du repère N.° 2 au repère 
N.° 3; de ce dernier au repère N.^ 4, et ainsi de suite 
jusqu'à la fin. On doit seulement observer deux choses, 
savoir: 1.° de prendre exactement la hauteur de la mire à 
chaque repère marqué par un piquet; 2.° de faire 1а mê- 
me chose à mesure qu'on passera à portée de quelques 
uns des ouvrages d'art mentionnés au N° Дод. 

Cas oh la riviae — 411. H arrive trós-souvent dans les pais de montagnes, 

est bordée de pré- que le lit d'une rivière est placé au milieu de précipices 

«рег. inabordables sur une longueur plus ow moins considérable: 
Dans ce cas on place un repère à l'entrée et l'autre à 
la sortie des précipices, quelle qu'en soit d'ailleurs la 
distance qu'on prend ep ehafnänt le long du bord de 
ces mêmes précipices. Quant au mivellement de Tun à 
Fautre de ces deux repères , il se Таша l'ordinaire et sui- 
vant telle route qu'on veut. d T 

en US sS. Lorsqu'on trouvera sur le conrs de la rivière ou 

ner la distance des sur ses bords un des ouvrages dart: mentionnés au. N.* 

ирке mes, ыа où l'on prendra: лап point :fixe de comparaison, 


„ = — 
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on ne doit pas oublier de faire mention de sa distance 
au repère qui le précède: car on sent. que Cest cette 
distance qui en détermine la position sur le cours де la 
rivière, et qu'elle est; un élément essentiel pour connai- 
tre la pente du lit depuis le point correspondant, 
413. Tous ces: divers points ainsi fixés par le moyen On doit rapporter 
du. niveau, ét leur distance respective déterminée par le l^ position des герё- 
res à la surface des 
chainage, on les rapportera successivement à la superficie eaux vis-à-vis, et y 
des eaux de la rivière par rapport à laquelle on prendra prendre la profon- 
E du courant, 
leur différence de. niveau; On prendra en même-tems la 
profondeur des eaux du courant au droit de chacun de 
ces points. En ajoutant cette profondeur à. l'élévation de 
chaque point au-dessus de la surface des eaux, on aura 
la différence de niveau entre ce point et le fond de la 
rivière pris vis-à-vis. 
Par се moyen on auraà volonté Ja pente de la rivière 
à la surface des eaux ou au ‘fond du lit, entre deux 
points queleonques qu'on choisira. 
414. Supposons, par exemple , les MS repères N° Á Exemple. 
et 12, distans Tun de l'autre de 12000 mètres et tels 
que le repère 4 soit plus élévé que le repère 12 de 3." 
48. Supposons encore 1.7 que le repère 4 soit supérieur 
à la surface des eaux de 3." 14 et que la profondeur du 
courant au droit de ce repère soit de r.” 53; 2.? que le 
repère 12 soit supérieur de 2." 84 à la superficie du 
courant dont la profondeur en cet endroit” sera de 1." 
96. Il sensuivra de à: -5 
1. Que la pente de la surface de la rivière prise entre 
ces deux repères sera de 3.^. 18: sur 12000." de lon- . 
des Ha 3 ; ; yë 
Que cette pente prise au ба sera de 3.” 61 sur r la 
même longueur, 
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Par où lou voit que le profil longitudinal d'une ri- 

vière diffère de celui d'un canal et d'une route. Nous 
parlerons ailleurs plus au long sur cet objet. 

re ye ees 415. Il peut arriver que dans une rivière il se ren- 

rage. RUE Contre un déversoir de barrage. (Dans ce cas il faut rap- 
porter le repère correspondant à la superficie de l'eau 
et au fond du lit tant à l'amont = l'aval. du déversoir, 
Ce ne sera que par ce Sen quon aura la hauteur 
de la chûte. 

Cas où la pente: Ap H arrive souvent, surtout dans les pays de monz 

— tagnes, qu'une rivière varie dans sa pente d'une manière 
assez brusque. Si, par exemple, elle quitte un pays plat 
pour traverser des gorges ou:des défilés, sa pente aug- 
mentera nécessairement, et elle augmentera d'autant plus 
que les matières du fond seront plus grossières , ainsi 
qu'on peut le voir dans notre essai surta théorie des torrens 
et des rivières Nr 176. Dans ce cas, ѕ Гоп peut suivre le 
bord de la rivière, pour pouvoir exactement déterminer 
les diverses variations de la pente, on doit à chaque sta- 
tion se rapporter à la superfieie de l'eau. 

Casoüilsagit,nom — 417. Si au lieu. d'une. rivière! il. s'agissait d'un canal 


d'une rivière, mais ar les eaux, on s'y: prendrait 
| exactement 
Di esi Cane occupé p , уз] actement de la 


par les eaux. même manière pour en avoir le profil longitudinal. 
at 9 
E IL: и! 
12 SH 


Nivellement du u prof transversal des rivières. ` 


x ¬ 
І “иа 


En quels endroits 7 418. Les profils сагаа, d'une rivière sont sur- 
etsuivant quelledi. tont nécessaires lorsqu'il s'agit de la construction d'un 
rection les profils en . B CG &. ; dé: 

travers des rivières pont où de la navigation „ainsi que nous Favons déjà 


doivent être pris. observé ( 406 ). Dans tous les cas ces. profils doivent 
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être pris au droit des repères et perpendiculairement à la 
direction du courant. On doit les rapporter à ces re- 
pères, et y faire entrer les lignes des hautes, moyennes 
et basses eaux, : I 

419. Soit.le point А (fig. 58. ) un repère quelcon- 
que placé sur de bord d'une rivière dont la coupe trans- 
versale correspondante est BEH , et dans laquelle les lì- 
gnes BH, CG et DF représentent respectivement la 
superficie des hautes, moyennes et basses eaux. Suppo- 
'sons que l'époque à laquelle on prendra ce profil soit 
celle des basses eaux DF. On fera placer la mire successi- 
vement aux points А, B, C et D, et l'on prendra à cha- 
cune de ces positions la hauteur du carton par le moyen 
du niveau ; ce qui fera connaitre la différence des 
positions des trois derniers points par rapport au point 
A. 

420. Le profil de la partie DEF couverte par les eaux 
n'a pas besoin du niveau; mais seulement de la sonde. 
Pour ‘cela il serait nécessaire de tendre horizontalement 
une chaine de D en F. Mais cette chaine ne peut pas 
étre tendue sans former une courbe connue sous le nom 
de chaînette ; ainsi qu'on le voit dans les cables employés 
aux Bacs. Une ficelle divisée en mètres prendrait plus 
facilement cette direction. Mais sa longueur varierait par 
le plus ou moins de tension. Si lon emploie une 
‘haine supportée de distance en distance par des morceaux 
flottans de liège, la chafnelte n'aura pas lieu verticale- 
ment; mais elle aura lieu sur la surface des eaux par 
Taction du courant sur le liège. Ainsi tous ces moyens 
“ont chacun leurs inconvéniens respectifs. Cependant com- 
me il ny en a pas d'autres , il faut choisir celui qui en 
éprouvera le moins. 


Manière de procé. 
der du repére à la 
surface de l’eau, 


Fig- 58. 


Difficultés pour les 
abscisses dans les 
sondes de la parlie 
occupée parles caux, 


Comment on peut 
se servir d’une ficel- 
le pour cet objet sur 
uueriviére non guéa- 
ble. 


Observations sur 
sette méthode. 


Si la rivière est 
guéable , on em- 
ploiera la chaine. 
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421: Supposons que la rivière soit fort large sans être 
guéable. On prendra une ficelle plus longue que DF, et 
après l'avoir mouillée , on la tendra sur le bord de ma- 
nière qu'elle soit sensiblement horizontale. On s'assurera 
du poids qui doit procurer cette tension. Alors onla di- 
viscra en mètres. On la fixera par un de ses bouts à un 
fort piquet planté en D. Avec le même poids déjà em- 
ployé, on la tendra de D en Е, et l'on prendra par le 


-moyen d'un bateau la profondeur de l'eau au droit de 


chaque division, en ayant soin d'entretenir l'humidité de 
la ficelle. Quant au profil de la partie FGH on le prendra 
de la méme maniére que celui de ABCD. 

422. Il faut convenir que cette méthode n'est pas de 
la dernière précision, à cause que la ficelle peut s'alon- 
ger, quoiqu'avec le méme degré de tension , selon qu'elle 
se séchera plus ou moins pendant l'opération. Mais l'alon- 
gement sapercevrait par la descente du poids de tension, 
et l'on pourrait y avoir égard. D'ailleurs on sent aussi 
qu'on n'exige pas une précision géométrique dans la forme 
du fond DEF, et que l'on aura toujours par ce moyen 
une approximation plus que suffisante pour l'objet qu'on 
a en vue. Pour ce qui est de la véritable longueur de 
DF ,.on la trouvera au besoin avec la plus grande exac- 
titude par le moyen de la trigonométrie. 

423. Lorsque la rivière est guéable , quelle. que soit 
sa largeur, on pourra en prendre le profil à la chaîne. Il 
faudra avoir soin d'employer seulement une chaîne de то 
métres pour pouvoir la tendre plus aisément, et des jal- 
lons au lieu de fiches. Un piqueur intelligent entrerait 
dans l'eau, en prendrait la profondeur au droit de chaque 
division métrique et la ferait connaître А l'ingénieur qui 
serait sur le bord. 
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424. Dans les rivières qui charrient du gravier et qui Comment on pro- 

: , Zë 4 file la partie à sec du 

ont la liberté de s'étendre par la corrosion des bords, il y lit de la rivière. 
a ordinairement une partie du lit qui n’est occupée par 
les eaux que dans les grandes crues et qui, hors cette 
époque, est à sec ( Voyez notre Essai sur la théorie des 
torrens et des rivières. N.° go ). Soit ( fig. 59 ) EF la partie 
dont il s'agit. Lorsque les sondes auront été prises sur 
BD, le profil de DEF se prendra ainsi que sur le tracé 
d'un canal ( 385 ), en partant avec la mire de la superficie 
des eaux prise au point D. 

425. Dans le cas où l'on aura à prendre le profil trans- Cas où il s'agit de 
versal d'un canal occupé par les eaux, la méthode est la ааа 
méme que pour prendre celui de АВЕН (fig: 58): On es eaux. A 
observera seulement d'employer la chaîne au lieu de la 
ficelle, à cause qu'en général la largeur des canaux n'est 
pas assez considérable pour qu'une chaine: tendue d'un 


bord à l'autre prenne une courbure qui s'éloigne trop 
de la ligne droite. l 


Fig. 59. 


Fig. 58. 


= 


š SEcmT10N IV. 


De la manière de tenir les registres des profils. 
БРТ" 


Du registre des profils longitudinaux des canaux , des 
aqueducs et des routes. 


426. D'après ce que nous avons vu ( 364-370) un Рго- On doit adopter la 
fil est une ligne quelconque dont les abscisses sont les forme du modèle da 
distances à un point déterminé prises horizontalement e ME 
par le moyen de la chaine, et les ordonnées la hau- 
teur de mire prise sur la méme station aux points 
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correspondans à l'issue de ces abscisses. D'autre part les 
ordonnées de deux stations différentes pouvant être rap- 
portées au même axe des abscisses (379 ), on a la li- 
berté de changer de station et de prendre pour termes 
de changement un point quelconque pris si l'on veut 
hors de la ligne de profil. D'où il suit évidemment qu'en 
écrivant la hauteur de mire ou la longueur de Tor- 
donnée à un point quelconque, on n'a besoin que d'é- 
crire dans une autre colonne et sur la même ligne la 
distance horizontale de ce point à un point fixe connu, 
c'est-à-dire, la longueur de l'abscisse correspondante, et 
de porter en méme-temps sur une troisième colonne 
et sur la méme ligne les observations y relatives; ayant 
seulement soin de marquer les changemens de station. 
Par conséquent ilest visible qu'on doit adopter la forme 
portée par le modèle du N.° 256 dont nous avons donné 
l'explication et l'usage aux N.° 255 , 257, 259. 
Observations à ce 427. En adoptant cette forme on pourrait figurer ver- 
sujet: ticalement sur la ligne AB du tableau (256) les iné- 
galités du sol, telles que les éminences, bas-fonds, fos- 
sés, etc. Mais à la rigueur il suffira de désigner la nature 
de ces endroits dans la colonne des observations, où 
l'on mentionnera en même-tems les ouvrages d'art à 
exécuter . et les principales dimensions à leur donner. 
Cas où le profil est £48, Dans le cas où le profil se prendra bar des son= 
сз stanget des, comme sur un étang, on doit regarder cette partie 
comme formant une station particulière dont la ligne 
de mire serait la surface même de l'étang, et dont les 
diverses hauteurs de mire seraient représentées par les 
sondes. Ces hauteurs de mire seraient alors =o à l'en- 
trée. et à la sortie de l'étang, à cause que la profondeur 
des eaux y est nulle, 
429. Comme 
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© 429. Comme оп doit, méme en profilant, se rappor- Be P i cci 
ter aux divers termes. de vérification qu'on rencontre, ces à ceux qui les 
lorsque ces termes ne font pas partie du tracé et qu'ils précèdent. 

sont hors de laxe, on y prend la hauteur de mire en 

désignant leur distance au repère précédent, distance 

mesurée sur laxe depuis le repére qui précéde jusqu'au 

droit de celui dont il s'agit, conformément à ce qui a 


été dit plus haut (254. 257 et 403.) 
$ IL 
Du registre des profils longitudinaux des rivières. 


430. ll у a quelque différence entre la tenue des Modèle de registre 
registres pour les profils longitudinaux des rivières et pour les profils lon- 
celle pour les profils dont nous venons de parler. Pour Em ق‎ 
la rendre plus sensible, avant de l'expliquer, nous cro- 
yons devoir exposer la forme à donner aux tableaux que 
nous proposons, 
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Modèle de registre de nivellement pour le profil longitudinal 
d'une rivière. 


` 


HAUTEUR. DISTANCE 
OBSERVATIONS. 
DE MIRE. DES REPÈRES. 


en CAEN EN EISA 


et EE Md eris e terme Ferme de vérification , situé , etc. 
I. 943. 
o. 345. 
2. 934. 
о. 475. 


2, 349. Surface des eaux moyennes, 


3, 7 48. au droit du rep. 1. 


. e + œ + + | Surface des basses eaux, 


.. + +» * + s +| Repère i. , situé, etc. 


+ e + o + . | Surface des hautes eaux. 


O. 000. 
2. 134 zs Ө? ө етө e Fam еее Profondeur des basses eaux. 


` . . . * 


| 
* | Repère 1. 
144. P 


2. o34. 
I. 875. 
I. 749. 


ï. 470% 
1. 398. 


` * e + + + | Terme de Vérification, situé , etc. 


m | 
1200. — E ЖЕ ЖШ Repère 2, situé, etc» 


e ^. ө 78171 ter: s Surfacedes hautes eaux. 


o. 359. | 


2. 233. еде e + + + 5 5 e „ Surface des moyennes eaux 
2. 632. . ls e + + + + e „| Surface des basses eaux, f*“droitdurep.2. 
о. ооо. 


ч 
2 044. УЭЕ ° ° *+ ° » e + o Profondeur des basses eaux. 


1. 494. LUES x Repère 2. 
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431. Loan voit par ce tableau que la tenue du regis- Explication et usa 
tre diffère peu de celle: portée par les N.% 255 et 459, 5° de ce modèle. 
La seule différence qu'il y a, c'est quà mesure qu'on ars 
rive à un repère quelconque, avant de se diriger sur 
le repèré suivant on prend et l'on écrit les hauteurs de 
mire relatives à la superficie des eaux et au fond du 
lit de la rivière, Ensuite on reprend le repère et l'on 
opère vers celui qui le suit et où l'on procède de la même 
manière. Nous avons supposé dans le modèle que la 
berge était alors assez élevée au-dessus de la rivière 
pour avoir besoin de deux stations avant d'arriver à la 
superficie des eaux. Mais il arrive souvent qu'on n'a pas 
même besoin d'une seule, et qu'on peut en prendre la 
position des stations de repère à repère. Au surplus nous 
verrons bientôt comment d'après ces nivellemens on 
peut dresser des états de pente. 


S III. 


Du registre des profils transversaux des canaux , des aque- 
dues et des routes. 


432. L'ordre à suivre pour porter sur le registre les y. qid lébout 
hauteurs de mire relatives à ces profils est le méme que doit commencer le 
celui prescrit par le modèle du N.° 256. Il faut seule- nivellement dupre- 

; $i e F: : fil transversal. 
ment convenir avec soi-même de quel côté on com- 
mencera, et si се sera par la droite ou par la gauche. 
En général on peut commencer par l'extrémité de la 
partie à gauche de Гахе et finir à l'extrémité à droite. 
Qu'on ne perde pas de vue се que nous avons dit (377) 
au sujet de la droite et de la gauche d'un projet. Mais 
pour plus de clarté et pour éviter tout équivoque On ` 
le mentionne en téte du tableau relatif à chaque profil, 
28 * 
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Modèle de tableau ` 433, Pour ne rien laisser à désirer à ce sujet, nous 
de registre de nivel- ` š Ber, 

lement pour ce pro- Cy OBS devoir donner un tableau qui prescrit l'ordre et 
fil. la forme a suivre dans ces sortes de profils. 


Modèle de registre- de nivellement pour les profils trans- 
sersaux des canaux, aqueducs et routes. 


Profil au droit du repère N.°.... du tracé. 


HAUTEURS 


S II 

E 498 SX 

EISE 01 TM 

X 3. ..1.9. 0 Repère N.°... . de l'axe du projet. 
2: 9009. 204: 2.4. 105,0. 

з. doo. . A FAO: 

$ 900: s| i. 

3. 


100. . . 4 | 18. o. Fin du profil à droite de l'axe. 


Observations sur — 434. Lon voit par ce modèle quon doit particulière- 
cet objet. ment faire attention à la hauteur de mire, 1." à l'endroit 
où l'on change de station ; 2.° au repère au droit duquel on 
prend le profil. Si le profil se rapportait à un aqueduc ou 
à un pont à construire et qu'on ne fut pas au droit du re- 
père, on n'en rapportera pas moins la hauteur de mire au 
repère le plus voisin ( 394et 397) qu'on supposera au 
point d'intersection des deux profils. 
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Bb: ——F 
Du registre des profils transversaux des rivières. 


435. Le tableau suivant suffira pour expliquer la ma- Modèle du registre 
nière dont on doit porter sur le registre les mesures tant gae сане 
verticales qu'horizontales relatives aux profils transver- 
saux du lit des rivières ` 
Modèle de registre de nivellement pour-les profils transversaux du lit des rivières. 

PROFIL au droit du repère N... ... 
«E. | ert 
HAUT TTEURS DISTANCES | | 


š OBSERVATIONS. 
DE MIRE. AU REPÈRE. 
Е z 
0.2345. OP SS Repère N,o , ( à droite ou à gauche ) de la rivière. 
3. 042. inm 
———————— 9. о. I 
9. 241. | 
X«I, өе ар S 12. O, « . - | Surface des hautes eaux. 
o9 rng, Lo 17. O. «+ + + | Surface des eaux moyennes. 
3. 702. 
————— ¿ 21, O. + e e 
9. 974 
3. 015. | 
И ono 375 dis o. sit Surface des basses eaux au 1.er bord de la rivière. 
0. 710... «e. «| 29. 0 Pr 39 
240137 225 rofondeur des eau 
о. 990. « + . + .. 31. 0. " I 
1«- 2300010110 01381 ó 34. "ó. 
AP > DL, e 36 о. 
29 2509 R c1 До: o. 
2e 040. e e e » qi to 45. о. 
227050; "c e's 2 23 R 49. о 
der ee гә e.» ББЛ o2 
% 100. . әх» 64 
2 "$9... 3 O. 
1, 870. 7 + шры 70. о. 3 
I 54o е ° š фә? ER 7. 0. r CH : 
141124055 0.4 2, 04 d t I š 
E ЗУРА 85. o. Tir 
коз 849. GPL TE до. о. p е 
CRORIT cc 94. о. BL 
9, ooo, Se IM 
TE 99e O+ + 0; ++ | Surface des basses eaux au she bord de la rivière, 
` 412. : : | 


} , í Í 


2. 11402707 4965 114. o. 26 48 
ge A + + ra 119. @. + + | Repère fixe au 2,° bord marqué par, etc. 
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` CA 


CHAPITRE TS 
eM `-ып pl 


m 14 wiem 2 Wien les nivéllemens de pint gie 
-rovenna ali SE ‘papier. крк 


_ SECTION PREMIÈRE. 


© Notions générales et préliminaires. 


En quoi consiste R e ' 
enen Co 436. APPORTER un profil sur le papier, c'est rappor- 


fil sur le papier, ter par des perpendiculaires qui tiennent lieu d'ordon- 
nées ( 364 ) tous les points de la ligne profilée à rune 
seule et méme ligne qu'on regarde. comme horizontale 
et qui représente la ligne des abscisses. Ne pouvant. pas 
Der par. une .équation le rapport qui regne entre les 
abscisses et les ordonnées, ainsi que cela se pritiae 
dans les courbes géométriques, et chaque ordonnée s'ex- 
primant par la hauteur de mire, tandis que chaque abs- 
cisse se détermine par le chaînage ( 373 ), il est évident 
que préalablement et avant tout il faut fixer l'échelle 
d'après laquelle le profil doit être construit. 

L'unité d'échelle | 437. Ce qui se présente de plus naturel est d'emplo- ` 
en indes yer une seule et unique échelle pour les abscisses et les 
la nature. ordonnées des profils tant en long qu'en travers, c'est- 

dire, pour les trois dimensions en longueur, largeur et 
Hauteur: саг dans l’ordre de la nature il пу a pas di~ 
versité de mesures à ce sujet. 
е des échelles H 438. Cependant pour éviter les trop grandes. longueurs 
oubles, š i ` ай Т... FEF | 


l 
| 
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on emploie quelquefois dans les profils en Jomes ane 
échelle particulière pour les hauteurs et une autré noin. 
dre pour les longueurs. ll nous semble que cette mé- 
thode est vicieuse: car on ne Ger alors juger des’ pentes 
qu'en comparant lés nombres qui expriment Tes hauteurs 
avec ceux qui expriment les longueurs; ce qui exige 
ün calcul dont l'esprit fait tous les frais; ай lieu que 
l'échelle étant la méme pour les hauteurs et les longueurs, 
ce sont alors les yeux qui jugent, ip les rapports 
sont exprimés au náturel, et lon m'a recours aux nom- 
bres que dans le cas où Ton veut contiaitre ces — B 
&vec la dernière précision. U прав: 

439. Cette unité d'échelle pour les авва" et les 
hauteurs est néanmoins quelquefois inutile et méme in- 
commode. Ce cas а lieu lorsque les hauteurs sont le 
principal objet qu'on а en vue. Alors on peut ' eitplo- 
yer pour les longueurs une échelle ' particuliére moindre 
que elle pour les hauteurs. Nous devons néanmoins Coni 
venir que ce système a ses inconvéniens , surtout lorsque 
le profil en long contient des ponts, pontceaux et aque- 
dues, Ces ouvrages d'art étant représentés par une plus 
grande échelle dans leur hauteur que dans leur largeur, 
leur voûte prend alors ordinairement la formé surhausséé; 
quelque surbaissée qu'elle puisse étre d'ailleurs. Il serait 
pourtant trés-utile qu'elle se présentât au premier aspect 
sous sa véritable formé, et qu'on n'eut pas Besoin du 
compas pour la constater; Cë défaut ne решете pis- 


Dé que par Ie motif que Tes hauteurs sont ат" le 


Principal objet qu'on sé propose, 1 
440. En adoptant l'ünité d'échelle pour les longueurs 


Cas où l'on peutem- 
ployer deux échelles, 


1.6 Objection con. 


et les dimensions en? travers, on pourra objecter: que tre l'unité d'échelle, 


les r ouleaux seront alors extrémement longs, à causé que 
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pour.réndre sensibles les largeurs et les hauteurs dans 
les coupes. transversales, on ne peut pas employer une 
échelle au-dessous de 4 millimètres dr HMS mètre 
mesuré sur le terrein. 

Nous répondrons à cette objection par l'observation 
suivante. 

Dans des projets on ne doit pas s'arrêter à la dépense 
du papier pour rouleaux. Cette. dépense devient même 
indispensable: car pour qu'un projet ne laisse rien à 
désirer, dans sa composition et qu'il puisse être exécuté 
de la manière la plus exacte, il est absolument nécessaire 
de pouvoir à chaque instant prendre, connaissance -des 
moindres détails: Or pour exprimer ces détails d'une 


. manière sensible, il faut nécessairement une certaine 


э, Objection con- 
tre l'unité d'échelle, 


longueur aux rouleaux. D'ailleurs la longueur n'est jamais 
embarrassante dans un rouleau. 

441, On pourra encore objecter. qu'en suivant le sys- 
téme d'unité d'échelle pour les trois dimensions, les 
profils des routes qui franchissent des montagnes exi- 
geront des rouleaux d'une hauteur excessive. 

Sur cela nous observerons :.* qu'à la rigueur on peut 
circonscrire et limiter cette hauteur par le moyen des 
profils brisés еп décomposant la ligne de profil longi- 
tudinal en diverses parties , et en rapportant chaque 
partie à un axe particulier, ainsi que nous. le verrons 
bientôt; quoique lon ne puisse employer ce moyen 
sans détruire la loi de continuité qu'on doit. regarder 
comme essentielle; 2.° que sans altérer cette loi on peut, 
comme nous le démontrerons plus bas, ne donner aux 
rouleaux que la hauteur du papier qu'on y emploiera, 
et y pratiquer des échancrures ou coupures qui permet- 
tant de former des plis sous des angles déterminés , offrent 

aussi 
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aussi le moyen d'élever ou d'abaisser à volonté et sans 
interruption la ligne profilée. 

442. Les détails dans lesquels nous allons entrer exi- Pour ne pas don- 

gent que nous mettions des profils sous les yeux de ^7 End жари: 
nos lecteurs. Si les profils longitudinaux étaient sur la figures à profil se- 
même échelle que les profils transversaux, on sent au 2% V cpi 
premier abord que les planches deviendraient des rouleaux. échelle. 
Ainsi pour éviter cet inconvénient nous dérogerons à 
cet égard au principe d'unité d'échelle que nous venons 
d'établir, et nous admettrons deux échelles dont la plus 
petite pour les longueurs et la plus grande pour les 
largeurs et les hauteurs. 

443. Quoique nous ayons un grand nombre de figures Observation sur les 
à profil, nous devons observer que nous ne pouvons ES deor : 
pas les construire toutes sur les mêmes échelles. La figure 
69 surtout destinée à servir d'exemple et à porter consé- 
quemment plusieurs nombres en cote, sera construite sur 
une échelle plus considérable, 


OCT 10 N. IL 
Des profils longitudinaux. 


444. Quand on rapporte des profils sur le papier, Lapremièreopéra- 
la première opération consiste à prendre pour axe des Чоп exige qu'on 
< : e prenne les rayons de 
abscisses successivement tous les rayons de mire ou de visée pour axe des 
visée , station par station, et à leur rapporter les hau- abscisses,et les hau. 
: : Se ° ° teurs de mire pour 
teurs de mire respectives , ainsi qu'il a été dit au N.° dry P 
379. Ce procédé qui donne d'abord autant d'axes des 
abscisses qu'il y a de stations, est la vraie manière de 
figurer sur le papier tous les points de la ligne profilée 
LA ° D D E ° 
tels qu'ils sont sur le terrein; et si lon emploie une 


29 


Jl faut ensuite tout 
rapporter à un seul 


226. TRAITÉ COMPLET 


échelle assez considérable pour pouvoir coter les hau- 
teurs de mire sur les ordonnées et les distances qui sé- 
parent les ordonnées sur les axes des abscisses, le pro- 
fil exprimera non seulement la figure du terrein, mais 
encore toute la série des nivellemens par le moyen des- 
quels on aura déterminé cette. figure, 


445. La multiplieité des axes des abscisses ne pourrait 


axe placé au-dessus 996 jetter beaucoup de confusion. dans un profil : car pour 
ou au-dessous du connaître la hauteur respective de deux points quelcon- 


profil, 


ques , on serait obligé de recourir au calcul des hauteurs de 
mire arrière et avant ( 188 ). En conséquence il est in- 
finiment plus simple de rapporter ensuite toutes les or- 
données ou hauteurs à un seul axe des abscisses, c'est- 
à-dire, à une seule ligne de niveau. Cet axe peut étre 
pris au-dessus ou au-dessous du profil La première 
méthode a assez généralement prévalu jusqu'aujourd'hui. 
Mais la seconde considérée sous des rapports généraux 
d'utilité publique,. offre des avantages que n'a pas la 
première et dont nous parlerons au dernier chapitre de 
cet ouvrage. 

D'aprés ces considérations nous allons donner la cons- 
truction des profils longitudinaux rapportés 1.° aux di- 
Verses stations ; 2.° à une seule ligne de niveau placée 
au-dessus ; 3.° à la même ligne. placée au-dessous. 


ET 


Des profils longitudinaux rapportés uz diverses stations. 


Nivellement de pro. — 446. On sait que l'instruction est. longue. et pénible 


fil en long à rappor 


ter sur le papier. 


- par les préceptes. et qu'elle est. courte et facile. par les 
exemples. Nous croyons donc devoir adopter ce. dernier 


mode, en construisant le profil relatif au niyellement 
suivant, 


D 
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NUMÉRO | HAUTEUR 
de de DISTANCES. OBSERVATION S. 


station. MIRE. 


к=" ГЕИ шл 0 0mm “mr ma 


"93 34. . | 97 ...]| Repère 1.** Terme de départ, 
2, 400. » + 7. 
3. 100. 15. 
2. 300. 30. 
1. 3. 100. 17. 
3. 400. 62. 
3 700. 80. 
34 314. 
98. .... | Repère 2. 
av š 
Je 400. 18. 
3. 100. 33. .... | rf* Bord d'un canal, 
3. 700. 36. 
2. 3. 700. 42. 
3. ооо. 49. ++: | 2.* Bord dudit canal, 
2. 300. 51. 
1. 900. 68. 
o. LT > 
8 p «oie à в 
3. UA MS. d 4» Repère 3. 
d 2. 100. 20. 
3; I. 700. 48. 
I. 100. 64. 
l о. 614. P a 
Le e € € е Ze 
3. Bái. 7 Repère 4 
a ee ЧЧ: 
2. 146. 54» «++,» + | Repère 5.8 
4. 1. 400. 28 
| r. 1004 34. 
2. 400. 48. 
3. 794. 
Segel 094 72 » s esi Repère 6.9 
1. 456. 58 9 R 
5 Le 300. . + |,З0» 
` 3. 475. 
46. «++. | Point pris hors du tracé. 
1. 112» 
2. 400, 64. 
G 2. доо, 82. 
$9256. 89. 5o Terme de vérification , situé , etc. 
- 147. 
== 564. 95. 0” | Repère 7 
I. 200. 36. 
7° I. 100; 58, 
1. 900. 
ENTRE Te : 
88. .... | Repère 8.* 
8. TT ==: 
Ф 3. 578. 6. 4o Terme d'arrivée. 
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Ce qu'il faut faire 
pour rapporter le 
nivellement sur le 


papier. . 


Comment on rap- 
porte le nivellement 
sur la première sta. 


tion. 


Fig. Go. 
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447. Le premier profil à rapporter doit être destiné 
à servir de minute, et en cette qualité il doit contenir 
toutes les mesures prises sur le terrein, et toutes les li- 
gnes qu'on a employées dans les opérations. A cet effet 
on sy prendra de la maniére suivante. 

Aprés avoir collé du papier et fait un rouleau de la 
longueur relative à celle du profil suivant l'échelle ar- 
rétée, on construira l'échelle sur ce même rouleau ef 
une autre pareille sur une feuille volante. La premiére 
servira à prendre les diverses dimensions du profil lors- 
quil sera rapporté, et la seconde à le rapporter. 

Cela fait, le point essentiel est de rapporter très-exac- 
tement tous les points du profil aux divers axes partiels 
qui sont les rayons de visée sur les différentes stations 
et de faire ensorte que tous ces axes partiels soient ri- 
goureusement paralléles à la ligne de niveau. En consé- 
quence par tel point qu'on voudra pris sur le rouleau 
on tirera sur toute sa longueur une ligne droite qu'on 
appelle la directrice et qui représentera une ligne de 
niveau. Et comme on n'a pas des régles assez longues 
pour pouvoir dans bien des cas la tirer d'un seul trait , 
on la tracera à plusieurs reprises par divers points mar- 
qués sur la direction d'un fil exactement tendu paral- 
lèlement à lun des bords, supérieur ou inférieur du 
rouleau. A 

448. Soit donc AB ( fig. 6o ) la directrice dont nous 
parlons. A telle hauteur qu'on jugera convenable," on 
tirera la parallèle CD qui représente le rayon de visée 
sur la première station et qu'on fera égale à 98 parties 
de l'échelle représentant la Jongueur en métres de cette 
méme station. Sur cette ligne on prendra C1 — 7 par- 
ties de l'échelle; 1, 2 = 15 = 7 = 8; 2,3 = 3o —15 


- 
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= 15; 3,4247; = 30 =17 р 4, 5 62 — 47 29155: 5, 
6=80 — 62= 18; et 6, D —98 ~ 80 == 18. Ces divisions 
désignent , comme l'on voit, les distances respectives 
des diverses ordonnées de la premiére station. = 
Au droit de chacune de ces divisions et aux extrêmi- 
tés C et D de cette ligne on tirera en embas des per- 
pendiculaires dont les deux extrêmes seront poussées 
jusqu'à la directrice en À et d. On sait que ces perpen- 
diculaires se tirent à l’équerre qu'on fait glisser le 
long d'une règle appliquée sur CD. Ce sera sur Ad qu'on 
inarquera la longueur totale 98 de la station, 
Tout étaut ainsi disposé, on prendra sur l'échelle des 
. hauteurs les nombres de la première station représentatifs 
des diverses hauteurs de mire, et lon portera, savoir 
I. 934 sur Co; 2774 sür r, YU; 3. r sür. 2. 2 30243 sur 
3,35 3.1 sür 4,45 3. 4 sur 5, 55 3.07 sur 6, 6 ;-et A 


314 sur D 7, en partant constamment du rayon de visée 


CD considéré comme axe des abscisses sur cette partie: ` 


Le point o , représentera le repère 1 ou le terme de dé- 
рагі; le point 7 , le repère 2, et les points 1, 2; 2, 4, 5'; 
et 6' désigneront les points semblablement situés sur le 
terrein et où lon aura placé la mire, 

Ces points ainsi déterminés , on les joindra par une 
ligne tirée à la main et qui représentera la ligne du 
terrein profilé. i 

449. Le point 7 correspondant à l'ordonnée D 7 est 
]e terme extrëme avant de la première station; et D iç 
représente la mire qui ayant servi à l'avant de cette 
station doit aussi ( 224 ) servir à l'arrière de la station 
suivante. En conséquence on prendra 7 E — >. 575, et 
par le point Е on menera la ligne EF parallèie à AB et 
== 84, longueur de la seconde station. On divisera cette 


Comment on raps 
porte celui dela ses 
conde ststion et des 
suivantes, 
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ligne de Ja même manière que lon а déja divisé CD: 
et d'après 105 diverses distances portées sur la 2.° station 
par les points de division оп menera: aussi des perpen- 
diculaires sur lesquelles , à partir de ЕЕ, on portera les 
hauteurs de mire: respectives. Enfin on écrira. ces mêmes 
hauteurs sur les ordonnées qui les expriment ; et lon 
joindra [tous les points ainsi déterminés par une ligne 
qui formera Ја suite de la partie profilée o, r, 2,34 
L. 54:76, 7: L'on continuera de même jusqu'à la fin, 
et l'on aura une minute exacte du profil. 
Observation sur us 450. Pour parvenir du repère 6 au repère 7, on a été 
terme commun à obligé de faire deux stations ayant pour terme commun 
оса point G hors du tracé. Dans ce cas l'ordonnée СН 
est tirée en avant de KL à la distance portée par le nir 
vellement (257.5.°); etle point Geet déterminé de la 
même: mañière que les précédens. Mais comme il est 
censé hors du tracé, le profil sera tracé de K en M en 
faisant abstraction dn point G. 
Observation surun + 45r, Sur la sixième station on s'est rapporté à un terme 
repère de vérifica- +, ` ss E a ys А : 
кс: de vérification i situé pareillement hors du tracé. Ce point 
doit:étre'traité de la méme manière que le point G dont 
nous venons de parler ( 450 ). Ainsi sur: la figure il a été 
placé en P Net 'ordonnée PQ a été déterminée de même 
que les autres. Ces sortes de points doivent être mar- 
qués par une croix dont le centre désigne leur position. 
Ven, GC le ::452.La-dernière station n’est uniquement destinée qu'à 
KÉ rapporter Je nivellement au terme d'arrivée В. Ce point 
étant supposé hors du tracé, l'ordonnée RS et sa dis- 
tance au repère 8 (257. 5.° ), seront déterminées de la 
méme manière que pour les points G et P ( 450 et 451 ). 
Comment ks ог»... 453. {On doit observer de marquer par des lignes plei- 


données doivent être FN Š У 
marquées, nes les ordonnées qui représentent les. mires. aux сһап— 
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gemens dë station, et alors les nombres qui en expri- 
ment les hauteurs doivent être écrits chacun du côté de 
la station à laquelle ils appartiennent. Quant aux autres 
ordonnées elles doivent n'être indiquées que par des li- 
gnes ponctuces et accompagnées seulement du nombre 
qui marque feur hauteur respective. 

454. Si Ton compare toutes lés lignes qui entrent! dans 
la construction du profil avec les corrélatives sur le ter- 
rein , On verra que les angles homologues sont égaux 
et les lignes homologues proportionnelles, puisque celles 
du profil contiennent autant de parties de l'échelle que 
les autres contiennent ав mètres. Done les figüres séront 


semblables, etle profil sur le papier représentera le: profit 
sur le terrein; 


Du profil longitudinal rapporté à une; seule ligne horizons 
tale supérieure. 


455. Lorsqu'on veut rapporter un profil à une seule 
ligne supérieure, cette ligne doit franchir le point cu*- 
minant. Par conséquent poür connaître la moindre hau- 
teur à laquelle on peut tirer cetté ligne, on doit préa- 
lablement déterminer l'élévation du point culminant du 
profil au-dessus du point du départ. 

Ainsi dans la fg: 6o le point éulminarif est du point 
T entre les repères 5 et 6;-et d aprés le nivellement du 
N.° 446. Н est plus élevé que le point о du départ au 
repëre r de 6." 154. Done la ligue dont il sagitne peut 
pas être tirée au-dessous de cette hauteur, 


Le profil ainsi cona, 


truit 
gne 


forme ` une li. 
semblable au 


terrein, 


Quelle est la malna 
dre hauteur d'un axe, 
unique des abscisses 


placé 


au-dessus du 


profil, 


Fig. Go, < 


Posilion de cet axe. 


De combien les 
nouvelles ordonnées 
sont plus grandes 
que les hauteurs de 
Mire, 


Détermination des 
fiouvelles ordonnées, 
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456. Prolongeons la ligne verticale AC et prenons arbi- 
trairemet sur l'échelle des hauteurs 10 mètres que nous 
porterons .de o en C'. Par le point C' menons la ligne 
C'B' parallèle à AB et par conséquent de niveau. Cette 
ligne est l'axe unique auquel il s'agit de rapporter les 
divers points du profil. Il n'est plus question que de dé- 
terminer le mode général à suivre pour cet objet. 

457: La ligne СВ’ étant supposée de niveau sera pa~ 
rallèle à tous les rayons de visée tels que СО, ЕЕ, etc... 
des diverses stations. Donc les prolongemens des ordon- 
nées 1, 1; 2°, 2; 3°, 3; etc., compris entre CD et CD? 
seront égaux entreux et à CC’; ceux des ordonnées 8’, 
8; 9°, 9; 10°, 10; etc., compris entre D'F' et ЕЕ, se- 
ront pareillement égaux entreux et à ЕЮ’, etc. D'où il 
suit: 1.° que pour connaître les ordonnées correspon- 
dantes à CD” il faut prendre la valeur de CC et l'aug- 
menter successivement des diverses hauteurs de mire 
correspondantes à la station sur CD ; 2.° que pour avoir 
les ordonnées correspondantes à D'F’ il faut ajouter suc- 
cessivement à D'E les hauteurs de mire correspondantes 
à EF; et ainsi de suite. 

458. La hauteur oC' — 1o." Par conséquent on aura 
CC = то = 1.934= 8,066. D'après cette valeur on trou- 
vera les valeurs suivantes pour les ordonnées correspon- 
dantes à CD. savoir : oC'—10 ; 1°, 1'—10.466; »'2"— 
11.166 ; 3'3"= 10.366 ; 4'4"= 11.166; 5'5" —11.466 ; 66° 
11,766 ; 7D'= 11.380 ; valeurs qu'on portera sur les or- 
données respectives, ainsi qu'on le voit sur la figure. 

La valeur de 7D' est déterminée par l'opération pré- 
cédente. Par conséquent on aura D'E—D'7'— E7'— 11.380 
~ 2.5752 8.805. D'où l'on trouvera 8, 8"—12.205 ; 9; 
9 =I 1.905 ; 10°, 10°==12,505; etc. 


459. Ces 
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459. Ces détails suffisent pour faire voir la manière 
dont on doit opérer. Tout consiste, comme lon voit, à 
déterminer la hauteur de C'B' au-dessus du rayon de 
visée de la station sur laquelle on veut opérer et à ajouter 
à cette hauteur celle des diverses mires contenues sur la 
même station. Or cette hauteur est. toujours égale à lor- 
donnée arrière diminuée de lar hauteur de mire arrière 
de la station. 

De 1А dérive naturellement un moyen extrêmement 
simple de rapporter toutes les ordonnées d’un profil à un 
seul axe supérieur sans employer préalablement ceux 
prescrits par les N. 448 et 449. 

On voit par les N.” 457 et 458 que sur chaque sta- 
tion il y a une quantité constante à ajouter aux diverses 
hauteurs de mire, pour que les ordonnées aboutissent à 
Гахе dont il s'agit. П ne reste donc plus qu'à fixer cette 
constante pour chaque station en employant le principe 
que nous venons d'établir. 

Reprenons à cet effet le tableau de nivellement du N.° 
446. D'après le principe ci-dessus , nous formerons 16 
tableau suivant, en supposant l'axe C'B' supérieur de 1o 
mètres au repère 1. 


— 


NUMÉROS CONSTANTE 
DES STATIONS. | de chaque station. 
RS —aaamaw——— 

8." 066. 

8. 805. 

5. 675. 
2. 746. 
5.: 044. 
7. 

8. 


OBSERVATIONS. 


RE VE s z — < 


497. 
990: 


10. 310. 


оз QUE NL н 


3e ^. 


Règle générale pour 
connaître la quantité 
dont les hauteurs de 
mire de chaque sta- 
tion doivent être 
augmentées, 


Cas où l'on ne veut 
rapporter à l'axe pré- 
cédent qu'une partie 
du prolil. 


Cas où l’on veut 
rapporter le profil à 
un autre axe. 


Ces opérations ne 
supposent pas celles 
de détail. 
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A l'aide d'un pareil tableau on pourra rapporter de 
suite toutes les ordonnées à l'axe C'B'. Il suffira pour cela 
d'ajouter 8.^066 aux hauteurs de mire de la station N.° 
1; 8.805 à celles de la station N.? 2; et ainsi de suite 
jusquà la fin. 

On pourra méme si l'on veut, comparer par ce moyen 
la position de deux points quelconques du nivellement 
de profil, par la seule connaissance de leurs hauteurs de 
mire respectives et du N.? des stations auxquelles ils appar- 
tiennent. 
*#460: Supposons qu'on ne voulut rapporter les ordon- 
nées à la ligne СВ’ que depuis le repère 5 ultérieure- 
ment. En tirant la ligne de niveau GH on trouverait 
d'après le nivellement du N.° 446, et par la règle que 
nous avons donnée au N.° 188 , oH'—5.108 et CH= GK 
= 4.892. Ainsi d'après cette valeur et ce que nous ve- 
nons de dire ( 459 ), on déterminera toutes les ordonnées 
ultérieures. 

` 461. Supposons encore qu'après avoir rapporté les or- 
données à Гахе СВ’ on voulut les rapporter à un autre 
axe OX passant par le point connu o. D’après ce que 
nous avons dit au N.° 371 il пу à qu'à soustraire a 
valeur de Co de chaque ordonnée. Le reste exprimera 
la nouvelle ordonnée. S'il est positif, l'ordonnée sera su- 
périeure à oX ; et sil est négatif, lordonnée sera au- 
dessous. La seule inspection de la figure rend la chose 
évidente. | 

462. Dans tout ce que nous avons dit jusqu'ici pour 
rapporter les ordonnées du profil au seul axe C'B' nous 


avons supposé que les nivellemens stationaires et de dé- 
tail portés par le $ précédent ne se trouvent point sur 


le profil ‘qui, dans ce cas, doit être construit exclusi- 
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vement d’après le mode que nous venons de prescrire : 
car on sent que si ce profil contenait les nivellemens de 
détail, il en résulterait la plus grande confusion par Ја 
multiplicité des lignes à tirer et des nombres à coter; 
tandis que pour la clarté et Ја simplicité il ne faut que 
laxe des abscisses, les ordonnées et la ligne de profil. 
‘Ainsi en employant la figure бо avec les nivellemens de 
détail et par stations, nous ayons eu en vue de démon- 
trer le procédé prescrit ; ce, qui ne pouvait avoir lieu 
d'une manière simple qu'en mettant sous les yeux du 
lecteur le profil dressé d'après le $ précédent. 

463. Pour ce qui est de la distance respective des diver- gyr quello. а 
ses ordonnées , elle sera cotée sur Гахе СВ’ ainsi qu'elle on doit coter les dis- 
l'a été ( 448 ) sur les rayons de mire CD , EF , etc. Ce- eni uer gud 
pendant comme il est encore nécessaire de connaitre du repères, 
premier coup-d'œil les distances des repères, au-dessus 
de C'B' on tirera une autre ligne С”В” parallèle et égale, 
jusqu'à laquelle on prolongera les ordonnées correspon- 
dantes aux repères et sur laquelle on marquera , comme 
lon voit, les distances entre ces mêmes repères. ` 

Nous verrons plus bas que dans les projets il est à 
propos d'en tirer une troisième qui fasse connaitre la 
distance totale de chaque repére au point de départ. 


$ III 


Du profil longitudinal rapporté à une seule ligne horizontale 
inférieure. 


464. Lorsque l'axe doit être placé au-dessous du profil Déterminalion des 


à dresser, il doit nécessairement passer au-dessous du limites de l'axe uni- 
que supposé au-des- 


point le plus bas. Ce point dans la figure Go est situé gous qu sini 
= | SO. Fig. 60. 


Position de cet axe. 


Valeur des nouvel. 


les ordonnées. 


Détermination de 
ees ordonnées, 
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sur la seconde station aux environs de l'ordonnée 10.10”. 
D'après le nivellement du N.° 446, et par la méthode 
portée par le N.° 188, оп trouvera que le point то’ du 
profil est plus bas que le point de départ o de la quantité 
1.805. Par conséquent laxe dont nous parlons doit être 
inférieur au point o au moins de 1.805. 

465. Prolongeons en embas la ligne оС et prenons oA? 
—6 parties de l'échelle des hauteurs. Cette quantité cst 
ici arbitraire , et il suffit qu'elle soit plus grande que 
1.805. Nous verrons plus bas quels sont les cas où elle 
cesse d'étre arbitraire. Par le point A' tirons la ligne 
АВ” de niveau. Elle sera Гахе dont il s'agit, et cet axe 
sera parallèle aux rayons de visée CD, EF, etc., des 
diverses stations. 

466. Prolongeons toutes les ordonnées du profil dressé 
d’après les diverses stations, jusqu'à ce qu'elles rencontrent 
la ligne ABT H est visible qu'à cause du parallélisme, 


les ordonnées comprises entre CD, et A'D" seront éga- 


les, et qu'il en sera de méme de celles pic а entre 
EF et D"F", etc. 

Donc 1.° chaque ordonnée telle que 1”, 1"; 2, >”; ete., 
correspondante 'à la première station sera égale à A'o4- 
oC moins la hauteur de mire r, V; 2, 2’; ete., y re- 
lative. 

2.° Chaque ordonnée de la seconde station sera égale 


à D";-- 7E moins la hauteur de mire correspondante ; et 


ainsi de suite. 

467. Il suit de là que pour dresser le profil en rappor- 
tant directement et immédiatement les ordonnées à AB”, 
on prendra d'abord A'o qui, dans le cas dont il s'agit, 
est—6, et on laugmentera de la hauteur arrière oC— 
1.934 de Ја. шіге sur la première station; ce qui donnera 
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AC 7.934. Retranchant ensuite de cette somme successi- 
vement les hauteurs de mire 1°, 1; 2°, 2; еіс., corres- 
pondantes aux ordonnées, on aura, 1' , 1— 7.934 —2.4— 
(5.534 ; al, 2"=7:934= 3.1— 4.834; 3', 3"—5.934— 2.3 
—5.634; 1,4"=7.934= 3.1—4.834 ; 5. 5””—7.934.— 3.4 
—14.534, 6, 6"2—7.934 —3.724.234; 7D" 7.934— 3.314 
'2-4.620; et lon portera ces diverses valeurs sur leurs 
ordonnées respectives. 

Passant ensuite à la seconde station on prendra D"^-- 
7E qui donnera 4.620 --2.575 — 7.195. En retranchant de 
cette somme les hauteurs de mire suivantes , on aura 
les ordonnées 8', 8"-—3.295 ; 9 , 9" —4.095 ; 10°, ro” 
3.495 ;-etc: ; et ainsi de suite pour le reste de la station et 
pour les stations suivantes. 

468. L'on voit d'aprés cela que la hauteur du rayon 
de visée de chaque station au-dessus de laxe A'B" est 
la base de toutes les opérations à faire; et qu'en retran— 
chant de cette hauteur celle des diverses mires , le reste 
donne les ordonnées correspondantes. Quant à cette même 
hauteur on la trouve en ajoutant l'ordonnée et la hauteur 
de mire arrière de la station sur laquelle on opère. 

D'après cela on sent que dansle cas dont il s'agit on 
pourra faciliter le rapport des ordonnées à un axe in-- 
férieur, et dresser un tableau semblable à celui du N.* 
45g, mais basé sur le principe que nous venons d'établir. 

469. Non seulement les valeurs des diverses ordon- 
nées doivent être respectivement cotées sur ces mêmes 
‘ordonnées ( 467 ); mais encore les intervalles qui 
les séparent doivent être portés sur laxe АВ” On 
tirera ensuite un second axe AB inférieur et parallèle au 


premier , sur lequel on marquera les distances respectives 
des repères, 


Règle générale pour 
cette détermination. 


Cote de la valeur 
des ordonnées, de 
leurs distances res- 
pectives et de celles 
des repères. 
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Cole des distances дуо, Dans les profils d'une certaine longueur il est 


аны souvent nécessaire de connaître à chaque repère la dis- 
tance de ce repère au point de départ, C'est ce qui peut 
avoir lieu surtout pour les canaux auxquels on est obligé 
de donner une pente réglée. Dans ce cas on tirera une 
autre ligne au-dessous de AB, ou au-dessus de C"B"; 
et aux points où elle sera coupée par le prolongement 
des ordonnées correspondantes aux repères on portera 
la somme des distances qui précédent. 

Lorsquel'axeestau 471. Lorsquon rapporte , ainsi que nous venons de 
dessousle profil peut faire , les ordonnées d'un profil à un axe inférieur, on 
"eg DEP peut aussi à volonté sur le méme profil porter tous les 

nivellemens de détail tels qu'ils ont été décrits au $ pre- 
mier. On n'aura point à craindre de confusion par la 
multiplicité des lignes, à cause que les ordonnées de l'axe 
total A'B" seront d'un cóté, et celles des axes partiels 
CD, EF, etc., seront de l'autre. 

Casoh l'on ne veut 472. Si lon ne voulait rapporter à Гахе A'B” que la 
rapporter à cet axe «partie du profil depuis le repère 5, d'après ce qui a été 
NEEDED dit au N.° 460, on aurait oH'—5.108, et A'H—G'K— 

11.108 ( 467 ). D'où il suit qu'on pourra construire le 
¿profil d'après cette ligne et ce qui a été dit ci-dessus. 
(467 et 468. ) 

Corn me ER 473. Si aprés avoir rapporté les ordonnées à Гахе A'B” 
rapporter le profil à On veut les rapporter à un autre axe oX. donné de posi- 
tout aulre axe. tion et supérieur au premier de la quantité connue 

Ао; de chaque ordonnée on retranchera A'o. Si le reste 


est positif, le profil sera au-dessus du nouvel axe; et 
sil est négatif, le profil sera au-dessous, | 
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$. IV. 
Des profils longitudinaux brisés. 


474. Dans les pays de montagnes les profils en long, 
surtout pour les routes, exigent souvent des rouleaux 
d'une hauteur excessive, lorsqu'ils sont tracés et rapportés 
à un seul axe, ainsi qu'il a été dit aux $8 II et Ш. Par 
exemple, si dans le profil ABCDEFG (fig. 61 ) 1а hau- 
teur DH prise sur l'échelle surpasse de beaucoup celle 
du papier sur lequel on doit le rapporter, il est visible 
qu'il faudrait augmenter plus ou moins la hauteur du rou- 
leau. Pour l'éviter on emploie alors des profils brisés, 
ainsi que nous allons le voir. 

475. Supposons d'abord le profil tracé d’après les 
échelles de la Ge, бо. Par le point culminant D et le 
point le plus bas G tirons les deux lignes de niveau 
KL et MG, et supposons encore que la hauteur DH du 
profil tracé soit à-peu-prés triple de celle du rouleau sur 
lequel on doit le rapporter. Divisons DH en trois parties 
égales aux points N et P, par lequels nous tirerons les 
lignes de niveau QR, ST. 

Menons HK de niveau. Portons РН de IP en L’, et 
par le point L” tirons L'G' parallèle a HK. Ces deux li~ 
gnes ainsi tirées sur le rouleau seront les axes entre les- 
quels on doit tracer toutes les parties du profil, 

476. Supposons toutes les ordonnées du profil entier 
prolongées à travers le rouleau H'K'G'L. Prenons Qa- 
bord HA" SA. En fesant T, 2&1, 2;3, 4'—3, 4; 5, 


= 


6—5,6;et 7,0 —7, 8; on aura la partie du profil A’, 
2,4 1 67,8, В’ parfaitement la méme que A, 2; 4, 6,8, B. 


Dans quel cas on 
emploie les profils 
brisés, 


Fig. бї. 


Limites des axes en- 

tre lesquels on doit 
rapporter un profil 
brisé, 


Comment on тар» 
porte un profil brisé, 


La hauteur du rou- 


leau détermine le 
nombre de parties 


du profil. 


La forme des parties 
du profil ne sera 


point altérée 


selte méthode. 
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Le point B' tombant sur H'K', on le rapportera aw 
point B" sur LG’. On fera encore 95, Loes, 105 11, 
I2—11, 12; 13, 14—13, 14; 15', 36 — 15, 16; et 
17', 18'— 17, 18; ce qui donnera B" 10', 1», 14°, 16, 
18’, C’ parfaitement égale et semblable à la partie B, то, 
12, 14. 16, 18, C. On continuera de méme jusqu'à la fin, 
et l'on aura C'D'E--CDE ; EF'=EF et PG = FG. 

Par où lón voit que les abscisses étant les mêmes et 
les ordonnées ayantla méme direction dans le profil con- 
tinu et dans le profil brisé, si dans ce dernier on ajoute 
toutes les parties, bout-à-bout, on réproduira le profil 
continu ABCDEFG. 

477. D'aprés ce que nous venons de dire , la première 
opération à faire est de calculer sur le nivellement et con- 
formément à la règle du N.° 188, 1а différence DH de 


- niveau entre le point le plus haut D et le point le plus 


par 


bas G. Cette quantité étant déterminée et l'échelle des 
hauteurs arrétée , on comparera la hauteur totale DH 
suivant l'échelle à la hauteur du rouleau sur lequel on 
doit rapporter le profil, et l'on divisera DH en un certain 
nombre de parties égales telles que HP, PN, etc., moin- 
dres chacune que la hauteur du rouleau. 

478. Par cette opération on connaitra les hauteurs res- 
pectives des points A, B, C, D, E, F, et G. On pourra 
donc , d'aprés les hauteurs de mire du nivellement , et ce 
qui a été prescrit au $ IL calculer les ordonnées corres- 
pondantes à SB en les rapportant à ST, et porter la va- 
leur sur 1,2; 35, 4; 5,6; 7, 8 „et B'; ce qui donnera 
A'B' égale et semblable à AB. On calculera de méme les 
ordonnées correspondantes à VC dont on portera la valeur 
sur le rouleau, et l'on aura B"C' semblable et égale à ВС; 
et ainsi de. suite. 


479. Le 
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479. Les intervalles qui séparent les ordonnées seront Cotes des abscisses 
cotés sur HK ou LG à volonté. On cotera de même EE 
les hauteurs sur les ordonnées , ainsi quil a été dit au 
$ II. Sur cela on doit observer que, si pour les parties 
AB et FG on prend ST. pour axe des abscisses, on ne 
cotera sur les ordonnées que les valeurs de ces mémes 
ordonnées comprises: entre cet axe et les parties AB et l 
FG du profil, et qu'on fera 1а méme chose à l'égard des. 
ordonnées correspondantes d'une part à BC et EF , et de 
l'autre à СОЕ; si on les rapporte. aux axes QR et KL 
respectivement : mais si on les rapporte toutes à laxe 
KL, dans les valeurs cotées on augmentera de la quan- 
tité SK ou PD la valeur des ordonnées correspondantes 
à AB et FG; et de la quantité QK ou ND celle des or- 
données correspondantes à BC et EF. : 

480. Се que nous avons exposé dans ce $ suffit pour Ce procédé s'appli- 
faire comprendre la manière dont on doit procéder lors-:que aux profils rap- 

i ‹ š portés à un axe quel- 
que dans le méme cas on. rapportera les ordonnées à un conque ,soit andes 
axe pris au-dessous du profil. Ainsi nous ne dirons rien sus soit au-dessous. 
de plus sur cet objet. ) | 

481. П y a des profils qui sont brisés, non dans leur рр à axes bri- 

continuité, mais dans laxe des abscisses. Dans ces pro- sés. 
fils , aprés avoir rapporté les ordonnées d'une partie à un 
axe des abscisses, on rapporte celles de la partie restante. 
à un autre axe donné de position par rapport au premier. 
On en voit un exemple sur la fig. 62, dans laquelle les 
ordonnées de la partie AB sont rapportées à l'axe CD, 
tandis que celles de la partie BEF sont rapportées à laxe 
GH supérieur à CD de la quantité GD , et néanmoins pa- 
rallèle à cette méme ligne. D'après ce que nous avons 
dit aux Nes 460 et 472, on sent qu'il n'y a aucune diffi= 
culté à rapporter ainsi les diverses parties d'un profil à 
divers axes, 31 


Fig. 62. 
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g AN. 


Des profils longitudinaux rapportés sur ‘des rouleaux à 
: coupure. 
арт de rappor- 1.8. D y a une manière de placer sur un ѕец et même 
er un profil sur un A me 
rouleau à coupure. TOUleau et sans aucune solution de continuité le profil du 
terrein le plus inégal et le plus montueux. Soit ( fig. 63 ) 
le profil AaB#CcDdEeF/GgH que nous supposons avoir 
été décrit par parties AaB ; BAC, Сер; etc., en rapportant 
toutes les ordonnées à laxe KL. ll sagit de tracer ce 
profil sur le rouleau MNOP dont la largeur MN est 
beaucoup moindre que la hauteur EQ de ce méme profil. 

Sur ce profil tirons les cordes AB, BC, CD, DE, EF, 
FG et GH ; et à l'exception de la dernière » эро ку, 
les toutes vers Är, c, d', е, f^, et g „ respectivement. 
Les angles de déviation, BCE GD , ete. ; de toutes ces. 
cordes seront connus, ainsi que ceux que les diverses 
ordonnées feront avec ces mêmes cordes. 

Sur le milieu du rouleau et dans sa longueur tirons 
la ligne RS sur laquelle, à partir du point A' nous por- 
terons bout-à-bout, savoir: AB de À en B'; BC de B' en 
C'; CD de Сен D’; DE de D' en E; EF de E” en Е; FG 
de F' en G^, et GH de С” en Н. Aux points de jonction 
B',C, D’, ete., représedtons par des lignes ponctuées 
BC". CD”, etc., les déviations des diverses cordes par 
rapport à la direction de celles qui les précèdent immé- 
diatement, et en méme-temps au droit de chaque partie 
АВ’, BC, etc: f traçons le profil correspondant à chaque 
corde respective AB, BC, etc. 

Cela me pour que le profil sur. le. rouleau soit 


Ca.“ 


Fig. 63. 
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exáctement le même que le profil entier ABCDEFGH, 
il faut que BC tombe sur BC": CD' sur CD”; DE 
sur D'E”, etc. Par les points B' , C', D’; etc; , tirons d'équer- 
re à; l'axe RS les lignes AA, i? , KR, IP, mm, et.nn'; et 
par les mêmes points menons d'autres lignes telles que 
00 ,pp', qq . rr , ss , et t£ , qui fassent respectivement 
avec les précédentes des, angles égauxà ceux de dévia- 


tion 'correspondans, c'est-à-dire , que lon ait, A Bac 


CBC? ; Cp -zD'CD*"; etc. ; en observant que, ces angles 
pris inférieurement à l'axe RS doivent être à droite ou à 
gauche des lignes d'équerre Ah , i? , kk, ete, , selon que 
la déviation de la ligne suivante sera au-dessus ou au- 
- dessous de l'axe BS. 

Coupons présentement le rouleau suivant la ligne AA’ 
et: fesons. tourner autour du point B> la partie ultérieure 
à ce même point, Lorsque. B'C aura pris sa. position 
sur B'C”, BA tombera sur Boa, tandis que BA tombera 
sur Ba D'où il suit que pour fixer cette dernière posi- 
tion, et. entretenir la, continuité du rouleau, dans la cou- 
pure faite. sur D'A il faut coller une partie angulaire ZB 
de papier quise repliera lorsque BA quittant la position 
B'o' reviendra sur BA. Comme au point C la déviation 
CD” est au-dessous de Taxe BS, aprés avoir coupé: Ле 
rouleau sur i/, Pon substituera dats да céupuréfsux iC 
une partie angulaire de papier égale à SC ou. pCt; се 


qui, permettra A GIN. dans le: développement de prendre ` 


la position C'D” et ainsi de suite pour les autres er 

D'4 E, E.,aeteica apo 

D 483. L'on voit. par Ја que Jà méthode аы nous par- 

lons consiste. à couper lejrouleau au droit du point. où 

l'on veut opérer une déviation ‚= et à intercaler dans la 

' coupure un angle: de papier égal à. celui de déviation et 
Sr ` 


Règle générale pour 
les coupures. 


Démonstration de 


l'exactitude du pro- 
fil rapporté. 


Ce qu'on doit faire ` 


pourne pas trop mul- 
liplier les coupures. 


Autre moyen plus = 


général sur le même 
objet. 


Ò ` 
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dont le sommet coincidera avec le point où là déviation 
doit avoir lieu. On observera seulement que cette inser- 
tion doit toujours avoir lieu dù côté opposé à la dévia- 
tion ; c'est-à-dire , qu'elle sera au-dessous ou au-dessus de 
l'axe RS; selon que la déviation doit avoir lieu au-dessus 
ou pu-dessous de cé même axe ` to og | 
484. En suivant ce procédé et en développant tous les 
angles additionnels insérés dans les coupures , il est ‘aisé 


de voir'qu'on engendrera un profil absolument le même 


que le profil supérieur de la fi igure. En effet : 


kS Lorsque B'C' aura pris: position ` sur B'C", l'angle 


ARC" sera égal'à Fangle ABC, puisque C'B'C"-—P/ BC. 
2.° Lorsque CD sera sur CD”, l'angle B'C'D" sera d 


à l'angle BCD, à cause que DCD SED. «коеп 


3. On démontrera la méme chose: pour toutes les 
lignes suivantes À lorsqu' elles auront we leur position 
respective. | 

485: Pour ne pas trop multiplier les coupures, on 


doit avoir l'attention de faire ensorte que les lignes AB, 


BC, etc., tirées sur le profil à rapporter soient les plus 
longues possibles, sans toutefois que la partie: córrespon- 
dante du profil puisse franchir les bords du'rouleau. C'est 
de quoi lom sassurera facilement par les ed montées 
du profil au-dessus de ces lignes. 17 s 
:486: Lorsqu'on ne veut pas s'assujettir à фанар toutes 
les lignes sur Faxe RS; et qu'en: méme-ternps on | veut 
diminuer le phis-qu'il est possible le nombre de eoupures 
sur le rouleau , on en vient à bout par un moyen très- 
simple. Soit le rouleau: M'N'O?P':de même largeur que 
le: précédent. Tirons sur le.-profil les lignes AE et EH 
telles que la:sommedes phissfortes saillies du profil an- 
dessus et au-dessous de ‘chacune "de ces lignes soit moin- 
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dre que la hauteur du rouleau. Portons sur ce rouleau la 
ligne AE de A" en E” de manière que la partie corres- 
pondante du profil n'excède pas ses bords, Portons pareil- 
lement et aux mêmes conditions EH de E" en H” sous 
une direction quelconque. 

' Tirons par le point E" les lignes ии’ d'équerre à la 
longueur du rouleau; E" H" fesant avec E"V' prolon- 
gement de A" E" un angle V'E"H"—AEH sur le profil; 
et v? telle que vE” v= HEH", 

Coupons à présent le rouleau sur la ligne uw' et fesons 
«tourner la partie antérieure autour du point E". La ligne 
E"H".prendra la position qui lui convient lorsqu'elle 
coincidera avec E"H" ; et alors l'un des bords de la cou- 
“pure sur ии’ passera de E” ш sur E” , tandis que le même 
bord pris sur E”w passera en E”. D'où il suit que pour 
fixer au besoin cette position, il faut insérer dans la 
‘coupure sur uE” une partie angulaire de papier égale au 
triangle zE"e et la coller de facon que la pointe de 
Tangle tombe sur E". Or cet angle uË” est égal à l'angle 

H"E"H" que | E” H” doit décrire autour du point E" роб 
Prendre sa véritable ”bôsition sur E” HY. 

487. En général, soit qu'on rapporte les diverses cor- 
des d'un profil sur ипе? seule ligne RS, ainsi que nous 
l'avons fait sur le rouleau MNOP ; soit qu'on les rap- 
porte arbitrairement, ainsi que nous venons de le faire 
pour ART et E"H" sur le rouleau M'N'O'P'; on doit 
regarder comme une règle générale que l'angle de papier à 


Régle générale à ce 
sujet. 


intercaler dans la coupure doit être égal à celui que la’ 


ligne doit décrire pour arriver à sa vraie direction; que 
Son sommet doit aboutir à celui de l'angle formé par les 
deux cordes rapportées , et ‘enfin qu'il doit être intercalé 
du côté opposé à la déviation Nous verrons ailleurs que 
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š la même méthode et la même règle s'appliquent aussi 
textuellement aux plans de routes, canaux et rivières 
à rapporter sur le même rouleau. 
Direction et cote - 488: Dans tous les cas les ordonnées doivent être 
des ordonnées, tirées de manière qu'elles fassent sur le rouleau avec 
les cordes correspondantes les mêmes angles qu'elles for- 
ment avec ces mêmes cordes sur le profil ABCDEFGH. 
Ces ordonnées deviendront toutes paralléles lorsque le 
rouleau sera développé avec toutes les sinuosités. Et com- 
me. elles doivent toutes se rapporter à un seul axe des 
abscisses KL qui ne peut point être. placé sur, le rouleau, 
cet axe sera seulement idéal. Mais on cotera sur la partie 
de chaque ordonnée comprise sur le rouleau la longueur 
totale de cette ordonnée upposée tirée dans toute son. 
étendue. Par le moyen de ces cotes on -pourra ; par 
une simple soustraction, connaître la différence de 
niveau de deux points quelconques, quelque distans 
qu'ils soient, et quelle que soit la longueur du rouleau. 
Cole des abscisses, Aën, Parallèlement à la bordure inférieure. du rouleau 
on tirera trois lignes. Sur la premiére on cotera les dis- 
tances des ordonnées ; sur la seconde on marquera les 
distances respectives des repères ; et sur la troisième on 
désignera la distance totale; de. chaque repère au point de 
départ : mais. on doit: observer que ces lignes n'étant 
point perpendiculaires aux ordonnées, leur longueur ne 
sera point en proportion. avec les côtes ,. et qu'on ne 
pourra pas y appliquer l'échelle, е? 
Échelle А construi: 490. Оп doit. placer une échelle ; au commencement m 
re et moyen d'en .ouleau:, Mais pour en faire, usage il faut nécessairement 
employer le moyen dont nous ayons parlé au N.° 481; 
c'est-à-dire, que. sur le rouleau développé avec toutes 
ses sinuosités On tirera des lignes de niveau Да’, Bó"; 


faire usage. 


EN 


bc”; etc.; dont la distance respective soit telle qu'elles ne 
sortent pas du rouleau. 
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491. Cette manière de rapporter les profils offre de Avantages de cette 
A f. fil, 
grands avantages en ce que sur un seul et méme rou- ° de profi 


leau peu volumineux pour un bureau et peu embarras- 
sant pour le transport, on peut représenter le profil, 
par exemple, d'une route sur une étendue très-consi- 
dérable , et faire juger d'un seul coup-d'œil de l'inéga- 
lité du sol sur lequel elle est située. 


49g». Dans le cas où lon est obligé , à cause de la Commenton assem 


longueur du profil, d'employer plusieurs rouleaux , on 


ble divers rouleaux 
de méme profil sans 


peut aussi les assembler bout-à-bout sans nuire à lexac- altérer la régularité 


titude des profils. Supposons que la ligne иш sur le rou- 
teau M'N'O'P' soit la fin du premier rouleau et le com- 
mencement du second. Nous avons vu ( 486 ) que lorsque 
E"H" prendra la position E"H", E" ш” tombera sur E". 
Par conséquent en joignant le second rouleau au pre- 
mier, on appliquera le point Е” du second sur le même 
point du premier, et la ligne Ev du second sur 1а 
ligne E” du premier; et on arrêtera la partie vw com- 
mune aux deux rouleaux par le moyen du clou dont on 
se sert quand on rapporte des plans au pantographe , si on 
étend ces rouleaux sur une table à dessiner, ou par le 
moyen de petites pinces qu'on presse à volonté par un 
anneau, si on les développe sur un terrein uni 

` 499. Dans ce dernier cas, si le développement est fort 


de ce profil, 


Comment dans ce 


long, on pourra représenter laxe des abscisses КІ, par dernier cas om peut 
une ficelle bien tendue èt placée d'après l'échelle. Cette онан 


ficelle fera voir au premier coup-d'œil les montées et les 
descentes du profil, quelque long qu'il soit d'ailleurs, et 
les cotes des ordonnées en désigneront les hauteurs. 


cisses, 


B 
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Section ПІ 
Des profils transversaux. 


4 

En quels endroits 494. Nous avons dit ( 376 et 434 } quels étaient 
on doitrapporter les Les endroits où lon devait prendre les coupes en tra- 
profils en travers. $ . . ` 

vers et quelle devrait être leur direction. Lorsqu'on les 

rapportera sur le papier, on aura soin de les placer au 

droit des points du profil en long qui représentent 

: ceux où on les aura pris sur le terrein. 

Manière, dont cette 105. Soient ABCDEF ( fig. 64 ) un profil RR 
EUR Seit, et dinal quelconque et GH l'axe de niveau. Supposons - que 

la coupe transversale au droit du repére A soit expri- 
mée par le nivellement du N.° 433. Prolongeons Por- 
donnée AK indéfiniment vers K. Ce prolongement con- 
sidéré par rapport au profil en travers doit étre regardé 
comme ligne de niveau. Vers le milieu A' de AK' repré- 
sentons le repère À par le repère À’; et au-dessus de 
АК’ d'une quantité — 2.134 prise sur l'échelle, menons- 
lui la parallele LM- qui représentera le rayon de mire 
à droite. A partir du point A on marquera sur laxe 
des abscisses AK’ tant vers А que vers K' toutes les 
divisions portées sur la colonne des distances du .nivel- 
lement, observant que la droite est vers A et]a gauche 
vers K', position naturelle ( 377 ) lorsqu'on avance sur 
le profil de A vers F. On élevera des perpendiculaires 
à AK à chacun de ces points de division. Elles. seront 
censées d'aplomb et seront considérées comme les or- 
<. données du profil dont on déterminera les divers points 

correspondants à la dernière station de la même manière 

que celle décrite au N.° 448. 


Fig. 64 


А 
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A lextrémité à gauche de cette station on passera 
à celle qui dans le nivellement du N.° 433 est la pre- 
mière; en se conformant au procédé prescrit au N.° 
449- 

Enfin: joignant par une ligne tirée à la main tous 
les points ainsi déterminés sur les ordonnées, оп aura 
le profil transversal correspondant au repére A du pro- 
fil en long. 

496. On procédera de la méme manière dans le tracé 
de tous les profils transversaux au droit des points du 
profil longitudinal où ils auront été pris. Mais lorsque 
le profil en long s'élevera de, manière à ne pas laisser 
supérieurement assez d'espace pour y placer le profil 
transversal, ainsi. que la chose a lieu au repére C, on 
tracera ce dernier au-dessous. 

497. En général dans le tracé des profils transver- 
saux, on ne doit pas suivre l'ordre du nivellement de 
ces profils, mais se rapporter d'abord au repère à y 
marquer, et qui doit être toujours placé sur l'ordonnée 
correspondante prolongée au besoin. Cest ce point qui 
régle les divisions sur laxe des abscisses qui est cette 
méme ordonnée, et la position des rayons de mire 
d'après lesquels la forme du profil en travers est dé- 
terminée. 

498. Lorsqu'un profil en travers a été dressé, on 
y trace la coupe de l'ouvrage auquel se rapporte le 
profil en long. Si, par exemple , il s'agit d'un canal, 
on en trace la section transversale avec toutes ses dé- 
Pendances, en ayant égard à la profondeur du déblai 
ou à la hauteur du remblai au repère correspondant. 


Nous en parlerons plus amplement dans le chapitre suivant, 
32 


Cas où le profil en 
travers doit être 
placé au-dessous da 
celui en long, 


La position du pros 
fil en travers est dé. 
terminée par celle 
du repère correspon. 
dant du profil en 
long. 


Sur le profil trans 
versal on doit tra- 
сег la coupe de l'ou. 
vrage à construire, 
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CHAPITRE X. 


Usage des principes précédens pour rapporter sur le papier 
les profils longitudinaux et transversaux relatifs aux 
canaux, aux aqueducs, aux routes ët au lit des rivières. 


SECTION PREMIÈRE. 


Application aux profils des canaux. 


Cas qui peuventse 499. TL le tracé d'un canal il peut se rencontrer les 
rencontrer dans le cag suivans , savoir : 
tracé d'un canal. . ^ A 

1,? Que le canal doive être creusé en bellé terre de 


façon que ( 290 ) le déblai fournisse au remblai des 
chaussées. А 

2.° Qu'il passe à travers une butte qu'on sera obligé 
de couper à ciel ouvert. 

3.° Qu'il franchisse un bas-fond où il faudra le soutenir 
par des terres rapportées, 

4. Qu'il traverse une montagne par un percement 
souterrein. | 

5.° Qu'il soit soutenu sur le penchant d'un rocher. 

6. Enfin quil franchisse le lit d'une rivière par le 
moyen dun pont-aqueduc. 

En conséquence nous allons tracer ün profil longitu- 
dinal qui renferme ces six eas, et d'après lequel nous 
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tracerons pareillement les diverses coupes transversales 
qui sy rapportent. 

500. Supposons donc que sur laxe des abscisses PQ 
(fig. 65 ), et d'après un nivellement de détail on ait 
construit le profil longitudinal ABCDEFGHKLMNO con- 
formément à ce qui a été prescrit ci-devant ( 464-473 ). 
Par les formules des N.** 307, 308 et Зод respectivement 
on trouvera la profondeur à creuser aux repères r, 2, 
4 et 5; et la hauteur du remblai aux repères 3 et 6. On 
prendra done sur l'échelle des hauteurs la profondeur 
des déblais et la hauteur des remblais calculées ; on la 
portera sur la verticale qui passe par chacun de ces repères 
respectivement à partir de ces mêmes repères , savoir : les 
déblais en contre-bas, et les remblais en contre-haut , 
et par les points ainsi déterminés, on tirera la ligne du 
plat-fond RSTVXY. On marquera en méme-temps au 
droit de chaque repére la profondeur à déblayer ou la 
hauteur à remblayer , selon quil devra y avoir déblai 
ou remblai. Enfin on prendra IT égale à la hauteur du 
couronnement des chaussées au-dessus du plat fond du 
canal, et lon tirerala ligne ponctuée IZ parallèle à celle 
RY du plat-fond. 

bor. Ce profil ainsi tracé nous fournit les Leia = 
tions suivantes. : 

1.? Dans les parties où la ligne de terre tombe au-des- 
sous de la ligne RY représentant le plat-fond du canal ; 
il ny aura que remblai. 

2.° Dans les parties où la ligne de terre passe au-dessus 
de la ligne IZ représentant le couronnement des chaussées; 
il AI aura que déblai. 

eme les parties où la ligne de terre tombera entre 
P1 ` S 


+ 


Déterminet d'abord 
la ligne du plat-fond 
et celle du couron-. 
nement des chaus- 
sées, 


fig. 653 


Ces deux lignes in- 
diquent les endroits 
oü il n'y aura que 
déblai , ou que reme 
blai, ou l'un etl'au* 
tre. 
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les deux lignes de plat-fond et de couronnement des 
chaussées, il y aura du déblai et du remblai. 
Lieux où il faut Sos, Dans les endroits où il n'y a que remblai, tel que 
Pew des aque» Le bas-fond où se trouve le repère 6,sil y passe une 
i rivière, ou un canal, ou seulement des eaux pluviales, 
il faudra y construire un aqueduc qu'on désignera sur le 
profil, ainsi qu'on le voit sur la figure. 
Lieux oà lon 503. Vers la fin O du profil le teren baisse brusque- 
ctn ment et le profil y prend la position OO’. C'est en ces 
sortes d'endroits qu'on établit des usines lorsqu'il ne s'agit 
que d'un canal d'irrigation , ou des écluses dans un canal 
de navigation. Dans tous les cas la ligne du plat-fond 
du canal RY sy brise et prend la forme Yyy relative 
à la chüte nécessaire soit pour les engins soit pour lé- 
cluse. 
П y aura trois axes ; 504. Outre l'axe PQ оп tirera encore deux autres axes 
i eoterles zeck: GO: et PrOD qui. lui seront paralléles. D'aprés ce qui a 
été dit plus haut ( 469 ) le premier portera les distances 
entre les ordonnées, le second les distances entre les 
repères, et ( 470) le troisième celles de chaque repère 
. au repère où nous supposons le commencement du ca- 
nal, Quant aux ordonnées, leurs longueurs entre la ligne 
de terre et Гахе PQ seront cotées sur chacune d'elles res- 
> pectivement. 
E 505. Nous allons parler à présent des coupes transver- 
es d'un canal. Sales. Nous supposerons en conséquence aux diverses par- 
ties du canal les dimensions suivantes, savoir : 
La largeur du plat-fond — 8 mètres. 
La hauteur du couronnement des chaussées au-dessus 
du plat-fond— 2.5, 
La largeur du couronnement des chaussées = 2." 


La largeur du plat-fond des contre-canaux ou contre- 
fossés == 1." 
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Leur profondeur=1." 

Le talus tant intérieur qu'extérieur des chaussées du 
canal, et celui des bords des contre-fossés, le même 
que celui de la diagonale du quarré, c'est-à-dire , sous 
linclinaison de 45 degrés donnée par un de base et un 
de hauteur. 

Toutes ces dimensions seront prises sur la méme échelle 
tant pour les largeurs que pour les hauteurs (437 ). 
Mais qu'on observe que ces dimensions ne sont qu'hy- 
pothétiques, et qu'elles se rapportent plutót à un canal 
d'irrigation qu'à tout autre, étant visible , par exemple, 
que sil s'agissait d'un canal de navigation , le couronne- 
ment des chaussées devrait avoir au moins 4 mètres de 
largeur pour le hallage. 

506. Supposons d'abord ( 499. 1.°) qu'au repère т." 
le canal soit en belle terre. Prolongeons lordonnée rR 
correspondante jusqu'en R' et tracons le profil. trans- 
versal aaa” conformément à ce qui a été prescrit au 
N.° 495. Au point a où nous supposerons que se trouve 
le repère 1." , élevons sur RR la perpendiculaire 
indéfinie 22. Portons la profondeur Rr’ à creuser au 
repère 1 de а’ en 2", et la hauteur Rr" du couron- 
nement des chaussées au-dessus du plat-fond de Û” en 
5". Par les points 2” et AT tirons deux lignes indéfinies 
parallèles à RR’. Tout étant ainsi disposé: 

т. Prenons sur l'échelle des coupes en travers, qui est 
ісі la méme que celle des hauteurs du profil en long, la 
moitié de la largeur du plat-fond ou 4 mètres et portons- 
la de 2" en c et de b” en c. On aura cc gut représentera 
le plat-fond du canal. | ac 

2." Augmentons Arie de la quantité 2" 2” et portons- 
Ја de 2” en d et de 2" en 2. Tirons ensuite les lignes 


Comment se fait la 
coupe en travers 
dans le premier cas 
du N.° 499. 
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cd et cd. Elles seront les talus intérieurs du canal 
suivant. linclinaison de la diagonale du quarré sur les 
cótés. j 

3.» Prenons sur l'échelle une ligne de 2 mètres, et 
portons-la de d en fet de d' en f. Les lignes df et 
df' exprimeront le couronnement des chaussées supposé 
de niveau. Sur quoi nous observerons que dans les ca- 
naux de navigation où la largeur du couronnement est 
plus considérable, df et df doivent avoir chacun en- 
viron un décimétre de pente vers la campagne pour 
empécher que les eaux pluviales ne s'écoulent dans le 
canal. | 

4." Ajoutons à 2"”/ la quantité 5" AT et portons la 
de ô” en g et de b” en g. Tirons ensuite les lignes fg 
et fg jusqu'à la rencontre de la ligne de terre. Elles 
exprimeront le talus extérieur des chaussées, 

5° On tracera ensuite du côté de la montagne et 
d'aprés les mémes principes un contre-fossé iA? dont 
le plat-fond A% ait un mètre de largeur et dont la pro- 
fondeur réduite soit aussi d'un métre; et on le séparera 


de la chaussée par une berme ;7 de pareille largeur. 
Dans cette figure la partie a"c'cd" qui sera au-dessous 


de la ligne de terre aa” sera la section du déblai, et les 
parties af dd" et a"df^i' au-dessus de cette méme ligne 
exprimeront les remblais à faire pour perfectionner les 
chaussées et donner au canal la grandeur.et les dimensions 
d'ced qu'il doit avoir. 

Observation sur la- 507. Ne perdons pas de vue que dans cette construc- 

manière de détermi Hon nous avons supposé les talus inclinés à l'horizon 

ner les talus des cou- 

pes, sous un angle de 45 degrés, ou sous un de base et un 
de hauteur (505 ). C'est. pour cela qu'au N° 506. 2.° 
et 4.? nous avons fait "db c +b B” , et ës fb b". 
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Mais si le talus avait dû être plus fort, par exemple , de 
deux de base sur un de hauteur, il eut fallu alors faire 
b” d=b'c+2b F” „ et b gb f +25 5". 

508. Le repère 2 est placé sur une butte à couper 
( 499. 2°), et ( 501. 2.° ) il n'y aura que du déblai. Pro- 
longeons lordonnée Ss jusqu'en S. Marquons le repère 
2 au point # et traçons la coupe transversale du terrein. 
Élevons au point k la perpendiculaire Ek à SS’, Portons 
$ de k en Ё, et la hauteur Ss” du couronnement des 
chaussées au-dessus du plat-fond, de E еп k”. Par les 
points Eet k” menons des parallèles indéfinies à SS". Cela 
fait : 

1.? Prenons sur l'échelle la moitié de la largeur du plat- 
fond et portons-la de Á` en Z et en P. Nous aurons ll qui 
exprimera le plat-fond du canal. 

2." Ajoutons FF à Kl; portons la somme de k” en I” et 
en Г”, et tirons J” et 7 7”. Ces deux lignes seront les talus 
'intérieurs du canal. 

3. Portons la largeur du couronnement des chaussées 
de l” en m et de l” en т”, Portons pareillement 3 mètres 
de m en m^, et de m' en т”, Les deux premiers espaces 
détermineront le couronnement des chaussées qui ne se- 
tont point ici en terres rapportées; et les deux seconds 
l'ouverture des contre-fossés latéraux. 

49? Augmentons Km” de la quantité EE: portons 1а 
somme de k en л et en л’, et tirons les lignes mn 
etm n. Elles exprimeront le talus des deux côtés de la 
‘tranchée au-dessus de la ligne du couronnement des ban- 
.quettes. 

5.° Prenons kp égale à un mètre , profondeur à 
donner aux contre-fossés (505), et parle point p me- 

nons une ligne indéfinie parallèle à m an”. Frolongeons 


Cemment on trace 
la coupe en travers 
dans le 2 cas du 
N.° 499. 
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nm” jusqu'en p'; et nm” jusqu'en р”; et prenons p'q 
=p"q = 1 mètre. En tirant les lignes qm et дт’, on aura 
les contre-fossés latéraux m"p'qm et m"p"g'm', destinés à re- 
cevoir les eaux et les terres qui dans les pluies descendront 
des glacis пт” et nm”. | 

Ainsi le canal sera exprimé par le trapèze 7 /T 7". 
Comment on opère 509. Au repère 3."* le plat-fond du canal est supé- 
pour la même coupe rieur à la ligne de terre, et le profil transversal est dans 
d 3* cas du [e cas mentionné au N.° 499. 3.°; c'est-à-dire, quil ny | 

aura que du remblai. 

Prolongeons à l'ordinaire lordonnée ¿T passant par 
ce repère jusqu'en T et profilons la ligne de terre ##, 
passant par le repère 3."* supposé au point Z” Elevons 
sur ce point à la ligne ТТІ” la perpendiculaire /”Т'””. 
Portons T"T de #” en e, et To de £” en w ; et par 
les points ? et ғ menons deux parallèles indéñnies à 
ТТ. Ensuite : 78, 

1.? Portons la moitié de la largeur du plat-fond de ç en 
x et en æ’. Nous aurons xx’ qui représentera ce plat- 
fond. 

2.° Prenons aa E gaa go, et tirons. xx” et x x 
qui seront les talus intérieurs du canal. 
` 3.° Fesons x?y—x"y—» mètres, largeur du couronne- 
ment des chaussées. Ces deux lignes exprimeront ce cou- 
ronnement. 

4° Prenons une ligne—2*ya- e, et portons-la de 7" en 
у” et y". Tirons ensuite уу” et yy". Ces deux dernières 
lignes exprimeront les talus extérieurs tant de la plate- 
forme zzy y” que des chaussées superposées Aas et 
паху. | 

de КО. en bee bro. Le repère 4."* est placé sur une montagne 
N.° 499, offre elle- trop haute pour être coupée à ciel ouvert et qu'il faut 


même trois cas par. 
liculiers. percer 


DY (N LV ET T E M E N ¥. 45%: 


percer par un. canal souterrain} ainsi qu'il a été dit ci- 
devant ( 499- no) j 3n pni i 

Il faut observer que dans ces sortes d'ouvrages les pa- 
rois latérales ne. sont arse. cum, c mais d'aplomb ou 
à peu-près... 


Prolougeons nicis yv” joints en N”. épis 


la ligne de terre en supposant le repère 4 en Х’. Elevons, 
au point A une perpendiculaire à V V”, et sur cette per- 
pendiculaire prenons Х'Х”-- УУ”, Par le point. X" menons 
une parallèle A V V” Elle seralla ligne de plat-fond. Portons 
VV' de X” en X”, et par ce dernier point menons une secon- 
de parallèle à V V", Elle sera la ligne du couronnement des 
banquettes,,sil.doit y en avoir. і: 

П se MIA ici — cas qu'il bist; examiner suc- 


cessivement:::; Ид POT tee 


534.415 Cas. 3 adak й être seulement. destiné à. Ton. 


rigation et dans ce cas le percement peut avoir lieu dans des 
matières solides et. qui: ве, soutiennent. d'elles-mémes , telles 
que la pierre ; Je tuf, etc. ; ou dans des matières qui. ont 
besoin d'être soutenues telles «que la terre, l'argile , etc. 

Dans, Yun cet; lautre ca la largeur du canal y. sera 
égale, à;sa-largeut-réduite u ;prise! aux endroits où iby a 
des...chausséés «pour (faciliter: le;-passage des eaux. On 
portera, done la moitié de cette largeur de X” еп Z''et en 
z. ei ligne. exprimera la largeur du canal. dans œuvre. 


1.* Cas relatif à un 
canal d'irrigation. 


4 1:° Si les matières peuyent se soutenir par elles-mê- ` 


mes, оп prendra une hauteur gui excède celle des eaux 
d'environ .demi-mètre et à cette hauteur on établiva le 
ciel du percement. dont la forme; ѕега par conséquent 


rectangulaire , deg qu'on: Je voit par la demi-coupe 
4b EL 2. KU... n | x 
WË les matières donnent pas assez de: c )nsistance 


2 ` 
33 
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pour se soutenir par elles-mémes , on construirait em 
bâtisse des piedroits de chaque côté fondés en contre 
bas du plat-fond ; et aux deux tiers 3 ou à peu-prés 
de la hauteur de la ligne de couronnement des chaus- 
sées, on établirait la naissance de la voûte destinéé à 
supporter ‘les ‘matières supérieures; Ainsi la ياب‎ em de la 
demi-coupe sera Z',3,9 Bim: 
з.е Cas relatif à un 5.5 mea; Pai jostai Dale dot à la fois destiné 
te "à l'irigation et à la navigation, la largeur: dans ‘œuvre 
sera ` la même! qas dans: le:-cas précédent: Dans ce 
саз??? эпи Роп og? этәр o2 si St š TP. Ga 
r* Si le Ee Sets dans! le rocher, Te mt, 
"- ‚ la forme sera rectangulaire: e$ la ‘hauteur du ciel 
5.16 au-dessus des edux assez considérable: pour qu'une 
barque chargée des matières les’ plus volumineuses ne 
puisse pas — € вэ” ed — la 
co eoo rs Jusq 31191119979q 9! 
° Si le percement est pratiqué dans Ta Pierre; paq: 
нё, etc.) on fera cel: qui est prescrit” au N° 511. 22.8 
observant que limposte'de Ja voûte "soit * au-dessus" dd 
couronnement''des:chaussées et l'intrados assez élevé pour 
le passage des barques: les'plus'wóhumineusement' char 
gées. Z: 7. 6. X” en: représentera alors Ja demi-coupe: ° 
5.' Cas relatif à un : 513. 34% Cas. Lorsque Je canal est exclusivement af 
Tet dde ret! fecté à lashavigation et qué ‘par éobséquent.( 285, 2.5) 
kon les: eaux ` doivent: y être’ doriiantes :0ü ^üzpeu-prés ,' sa 
largeur dans œuvre sera déterminée d'après des considé- 
rations dont nous parlerons dans uti ouvrage pürticulier 
sur cet objet. Cette largeur sup poste’ fixée: 1 
ns Si les matières à exploiter peuvent” "ge ‘soutenir 
d'elles-mémes, on fera la Coupe ainsi сыл a I dit 
ei-dessus (512. 1?) ^: 6 : 
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2.* Si ces matières sont terre, argile} etc: on..se.con- 
formera à ce qui est prescrit par le N.° 512. 2.? 

514. Lorsqu'un canal est destiné.à la navigation et Ligne des banquet- 
qu'on: пе veut! pas sy servir de la cordelle pour faire 47 bern 
avancer la: barque, on :emploie des banquettes latérales 
d'environ un.métre de largeur: et surlesquelles les hommes 
destinés au'tirage dans le percement peuvent facilement ma- 
nœuvrer. Dans ce cas le couronnemerit de ces banquettes est 
à la même hauteur que celui des chaussées hors du:perce- 
ment, et Toma: soin de les marquer sur la coupe en travers. 

515./Le repère 5."*est supposé: placé sur;le penchant Manière de tracer 
d'un rocher: :Prolongeonsl'erdonnée:. correspondante ; °*tte coupe Чеди 


. | cinquiéme саз du 
traçons la ligne de terre par le repère supposé au point N.° 499. 


rä: portons X. 14, de 13-à 13,et 14, 14 de, 13^ à 13”, et 
‘parles’ points 13! et 13? menons les parallèles, 1.4” E 
et 1b. EO ; 38. š 
Fixons-ensuite la largeur du ый dins œuvre, е les 
N° 5112513, ét portons-en la moitié de 13'à.165 età 157, 
et de 13" à 16 età r6’. Tirons les lignes 15", 16 et-15", 16': 
elles exprimeront les parois latérales intérieures du: canal. 
Portons: l'épaisseur à: donner: au. couronnement dn mur 
‘aval de 16'en 16" ,. eticelle qu'il dot, avoir. à Ja: base 
de 15" rgy peti tirons la: ligne: 164017; prolongée: jus- 
qu'en 17' où se trouve la ligne: de :terre. La figure 167, 
16', 16", roi exprimera 1а coupe de ee mur qu'il faut 
-substituer à la chaussée, faute de. texrèsb Dans ce: cas: la 
coupe intérieure. du: canal: serai. T MET TA 168 „ni GLO 
> Supérieurement on-tracera:.le.contréfossé 17^, 185, 
18; 18" destiné à. intercepter les eaüx: pluviales... ! 
"Si le canal est navigable, à la Hauteur de Ja. ligne 15, 
75'.on-taillera une banquette dans Je rocher: du: côté 
d'amont, Au droit de la partie 15", 16" il restera. entre 
33^ 


ГА 
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le rocher 13, 16” et la ligne du plat-fond 15", 15” un 

petit espace ‘triangulaire (dont on sii Де comblement, 

si on le jugé à propos. 149 4 ! 
Tracé de la même ` 516. Le repère 6 lestsnpposé og "së un endroit 
ee vg ` No OÀ il y & un cours d'eau établi et quil s’agit de fran- 
499. chir par le moyen d'un pont-aqueduc (:5о2 ). 

L'ordonnée :8Y: étant: prolongée vers Y^; le: repère. 6 
étant supposé en Y" et à /ce point ayant élevé à ҮҮ” la 
аарак Y” 66 on'opérerarainsi qu’il! suit. 

° On prendra sur le (profit en long la hauteur de 

via au-dessus durepère : ion Ja porterg de A en 

E. et Ton tirera’ va ‘ce hes unë; слои çà 
үү", H f "Yos Í 

ap On pha la hauteur de t au-dessus 
du repère; on la portera de Y" en 8", et par ce. (point 
on tirera une seconde parallèle 9, oa, 

3.* On prendra la hauteur du: i Eki au-dessus du 
repère et on la portera de Y" au point o” par lequel 
on tirera une troisième parallèle 10. 10° qui marquera 
Je plat-fond sur la coupe. | ciouna sal 
"As On prendra la hauteur de. la ges FR au: dessus 
‘du repère; et: on. la portera de Y" au point 10" par 
“lequel оп tirera rune quatrième! paialiéla qui déterminera 
Ja hauteur des murs latéraux. 4710) 95 f 

" "Tout étant ainsi: disposé) on re le: largeur. intérieure 
ios canal @аргёз се qui a été dit ci-dessus ( 511-513 ). 
On 1la.portera.par moitié à droite et A. gauche de Y" 
d , sur’ la parallèle: passant par lecpoint;io” et sur о, 9”, 
et l'on tirera les lignes d'aplomb ri, 11', et 11^, rr”. 

-'On fixera aussi la largeur à donner au couronnement 
des mars latéraux, ‘et on лан pei жез ir "o 12' et de 
auto ma 3 eim J | 


I 
+ 


DU NIVÉLLEMENT. 261 


On fixera pareillement l'épaisseur à leur donner à Ја 
basé; on la porterá de rr à 12 et de тї” à 12”, et l'on 
tirera les lignes 12, 12° et 12", 12” qui exprimeront 
les talus extérieurs de ces murs. 
"Enfin aux points r> et 12" on tirera deux lignes d'é- 
querre à 44°, qui formeront les têtes de la voûte. 
On doit remarquer que le petit espace compris entre 
larrásement de la voûte et le plat-fond du canal est 
destiné à un corroi de ciment. 
517. Ce que nous venons de dire suffit pour faire D'aprèscelaon peut 
voir la manière dont on doit procéder dans les autres ганц ged 
s non 
cas qui peuvent se présenter; tels que celui oü il serait mentionnés. 
question d'établir des écluses, des ponts, ete. 


E A LL 


Application aux profils des адиедисз. 
9...4. 
Observations préliminaires. 


518. Au N.* 332 nous avons distingué trois sortes d'a- "trois sortes d'aque. 
` queducs , savoir * Les aqueducs voütés ; 2.* les aque- ducs. 
ducs à ciel qe ; et 3.° les aqueducs en tuyaux de 
conduite. Tous ces aqueducs sont en bátisse et doivent 
être classés parmi les ouvrages d'art. Nous allons exami- 
Der succinctement la forme particulière de chacun d'eux 
"et la manière d'en tracer la coupe transversale. ` 
519. Dans les aqueducs voütés, on distingue deux cas. руа deux f forme 
premier cas est celui oü l'eau occupe toute la largeur d'aqueducs voui 
de l'aqueduc , ainsi qu'on le voit sur la fig. 66; et c'est сс fg, 66 et G7, 


Aqueducs à ciel ou. 
vert. 


Fig. 68. 


Aqueducsentuyaux 
de conduite. 


Fig. 69. 


Couverture des 
uqueducs voütés au. 
dessus du terreins 


Fig. 70. 
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qui a lieu lorsque laqueduc: doit porter un certain vo- 
lume d'eau. Dans le second. cas, op partage l'aqueduc 
en deux parties dans^sa largeur. L'une. des deux est 
occupée par une banquette d'environ un mètre de hau- 
teur: dans laquelle se trouve la rigole. qni conduit les 
eaux et quelquefois une conduite en tuyaux soit de plomb 
ou. de fer, soit de poterie; et l'autre est destinée au pas- 
sage du. surveillant , ainsi quon le voit sur la figure 67. 
Ce dernier cas a lieu lorsque le volume d'eau à con- 
duire.est.peu considérable. Dans lun et l'autre cas la 
voûte doit être. assez élevée pour qu'un homme; puisse 
parcourir l'aqueduc dans toute sa longueur intérieure, et 
dans le second cas la largeur du passage doit être au moins 
d'environ 6 décimétres. 

520. Les aqueducs à ciel ouvert sont employés en 
maçonnerie lorsqu'on veut empêcher que les eaux ne se 
perdent par.les filtrations et qu'on a intérêt de les 
ménager. Alors ces aqueducs ont la forme représentée 
par Ја figure 68. 

521. Les aqueducs en tuyaux de conduite sont les 
plus économiques, surtout quand les tuyaux sont en 
bois ou en poterie. Ils sont particulièremeut en usage 
pour les fontaines soit publiques soit. particuliéres qui 
pour lordinaire n'exigent pas un grand volume d'eau, 
Dans ce cas les tuyaux sont placés dans un petit 
canal en maçonnerie recouvert en dalles qu'on peut en- 
lever à volonté pour changer ceux qui se cassent., Voyez 
la figure 6g. 

522. Lorsque les conduites voûtées ne sont pas, en- 
tièrement dans la terre, elles doivent être couvertes en 
dalles et à deux égouts en forme de fronton, pour em- 
pêcher qu'elles ne soient dégradées par les eaux pluvia- 
les. On voit la forme de cette couverture dans la fig. 70. 
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523. En général dans toutes les sortes d'aqueducs , lors- 
qu'il sera question d'en ‘tracer la coupe transversale , on 
doit d'abord tirer la ligne du plat-fond à la profondeur 
ou à la hauteur ‘portée par le profil en long, et élever 
ensuite sur cette ligne une perpendiculaire passant par le 
repère. ét indiquant la ligne de milieu. Avec ces deux 
lignes - on donnera telle forme et telle dimension qu'on 
voudra:à la coupe en travers. 


jil $ IL: 


Du profil des agueducs. 
524. Dans la construction des aqueducs il peut arriver : 
1.° Que l'aqueduc soit ‘entièrement au-dessous de la sur- 
face de la terre, de manière néanmoins qu'on puisse le 
constrüire dans une tranchée à ciel ouvert. 
"22 Qu'une partie de l'aquedue soit au-dessous et l'autre 
au-dessus'de la surface du terrein. 
3.° Que laqueduc traverse une montagne par un canal 
souterrein. ` 
4." Enfin qu'il franchisse un bas-fond oü il doive étre 
entiórement établi au-dessus du terrein, 
|" Nousallons examiner successivement ces quatre cas dans 
un profil qui les renferme tous. q | 
525. Soiént ABCDEFGHKL (fig. 71. ) le profil ton- 
gitudinal ай tracé d'un aqueduc à construire , et OD l'axe 
des abscisses. Représentons par MN la ligne de plat-fond. 
Menons des ordonntes au' droit de chaque repére aux 
points B, C, E, H, et prolongeons-les indéfiniment vers 
B"C"E»pseoq no v | ant xr y 4154 


Tirons pareiflement O'P” et OP” parallèles à OP; et 


Deux lignes suffi. 
sent pour tracer la 
coupe transversale 
d'un aqueduc quel. 
conque. 


` Cas qui penvent se 
rencontrer dans le 
tracé d'un aqueduc. 


Construction du 
profil longitudinal. 


Fig. 71. 


Tracé de la coupe 
en travers dans le 


1.27 cas du N.° 524. 


Observation relati- 

ve au cas où lon 
doit ménager des 
‘banquettes. 


Tracé de la coupe 
en travers dans le 2.° 


cas du N.° 524. 
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marquons sur OP: les distances des ordonnées ; sur ОР” 
celles des repères, et sur О”Р” celles de cher septe 
au point de départ. | 

526. Le repère 1 est dépens dans le 1. cas du Na 
524. Plaçons donc ce repère au point Û” pris.sur.la ligne 
B'B" et traçons.:le profil, transversal AN passant par b^ 
( 497 ). Au points" éleyons la perpendiculaire ag’. Por-! 
tons BB" deb” en a”, et au point a^ menons o e parallèle 
à ВВ”. Elle sera le plat-fond de laqueduc, et da” la 
ligne de milieu sur la hauteur. Avec ces deux lignes 
on en construira la coupe d'après la forme qu'on adop- 
{ега et qui se rapportera à l'une des quatre figures 66, 
67, 68, 69. 

527: П faut néanmoins observer que dans le cas où l'on 
adoptera la forme représentée par la figure 68, si la su- 
perficie du terrein domine la partie supérieure de laque- 
duc, pour empêcher que les pluyes n'y entraînent. de la 
terre, on doit, de chaque côté, établir des bânquettes 
avec des contre-fossés ainsi qu'il a été prescrit au N.* 
508. 7 in : ) 

528. Le repère 2 est situé à un endroit très-voisin de 
la ligne de plat-fond MN, et par conséquent laqueduc 
y sera dans le cas mentionné au N.°.524. 2.° Supposons 
donc. le repère > au point.c pris sur. la ligne CC" et 


décrivons le profil en travers. passant. par ce point, Ele- 


vonis en méme-temps au méme; point la perpendiculaire 

c"c" sur laquelle nous prendrons c'dCC”; et par le point 

d menons dd parallèle, à CC”, et qui exprimera le plat- 

fond de laqueduc, tandis que. ce en exprimera Ја ligne 
de milieu suivant sa hauteur. 

Au moyen des deux lignes cc" et dd’ òn pourr a d resser 

la coupe de l'aqueduc | d'après l'une. des quatre figures 


GC. 
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66 Bo, GŠ, 69 observant d'employer le couronnement 


ra Li 


désigné: par ila figure 70 „ysi lon adopte. la. forme; de Ja 
figure 66 ou 67; et d'assembler à Joint de recouvrement 


in dalles de couverture ;-si l'on еба la forme dë la syu. 
figure! 69. -Aag asi- 51 апер * 


529. Le repère:3.° est geng au Se d'une: montagne 
DEF que l'aqueduc doit traverser par un canal, souterrain; 


) E 

115 EI 97 1; 
"Tracé de la coupe 
transversale dans le 
3.° cas du N.° 524. 


Par conséquent ilest dans le cas mentionné au N.° 5214: är: 


Supposons le. repère 3.° au point e pris sur la ligne Е её 
tracons le profil transversal passant par ce point. Elevons 
au méme point la perpendiculaire ee à ЕЛЕ” et prenons 
ee" —EE'. Par le point e" imenons ff^ parallèle à WE” et 
qui sera le: plat-fond de l'aqueduc. d e étant. la ligne de 
milieu suivant la hauteur,;: on pourra par le moyen de 
ces deux lignes construire la coupe en travers; confor- 
mément à ce дш. а été dit précédemment. qiia 

Observons présentement que ; quelle que soit là forme 
quon adopte sur les quatre ;représentées mar les figures 
66, 67, 68 et Go, il est indispensablement nécessaire que 
le préposé à la conduite des eaux. puisse parcourir le 
canal souterrain dans {оше sa longueur , pour remédier 
aux accidens qui surviennent quelquefois, et en méme- 
temps pour y faire les réparations convenables. 

IL suit de là 1.° que lorsqu'on adoptera: la coupe expri- 


mée par la figure 68, il faudra Ze dans le percement 


celle représentée par la figure 66 ; 2.° que lorsqu'on adop- 
tera celle de la figure 69, a faudra. y faing usage de celle 


13 


de la figure 67.  " ^ ^ + 


-Tirons DF parallèle à la ligne de E MN: её. 


telle que leur distance ED excède d'environ un. déci- < D 


mètre, la taille d'un homme. FD sera la bauteur de. lin- 
trados de la voüte de laqueduc au-dessus du plat-fond. 


34 


Tracé de la coupe : 
transversale dans le 
4.° cas du N.° 524. 


* 


Cas qui peuvent se 
rencontrer dans 


tracé d'une roule, 
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' Ainsi par le moyen des lignes E"D', ee" et f/f" on pourra 
dresser là coupe transvérsale de laqueduc dans la partie 
souterraine correspondante à DF. 

53o. Le repère 4.* placé dans le bas-fond GHK est 
compris dans le quatrième cas du N.° 524. Comme on 
ne peut pas établir un aqueduc en bâtisse sur Чез terres 


.... rapportées, ce bas-fond dot être franchi par Je moyen 


Ü'arceaux en maçonnerie arrasés sur la ligne GK fesant 
partie ` de celle de ‘plat-fond MN, et aux à-bouts par un 
mur plein arrasé sur la méme ues ainsi qu'on le voit 
sur Je profil. longitudinal... 

; Transportons le P 4 du poiiit H au. folik б. pris 
sur la ligne H'H” à laquelle: nous éleverons:la perpen- 
diculaire Aë, et tracons le profil transversal qui passe 
par le point 4. Portons HH" de À en AZ", et par ce der- 
nier point ménons EE parallèle à НН”. Elle sera la ligne 
de plat-fond. Par le moyen de cette ligne et de AA 
on dressera la coupe transversale d’après la forme qu'on 
adoptera.sur les figures 66, бт, 68 et 69; si le choix porte 
sur la figure 66 ou 67, on aura soin d'employer le cou- 
ronnement ee par la figure 70. 


Section DI 
Application au profil des routes. 
$ I 
Du profil des routes me et. à construire. 


531. Le tracé d'une route présente les cas suivans , 
savoir : 


1.° La route peut étre établie dans un terrain plan et uni, 
* Elle peut rencontrer un bas-fond à franchir. 
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3. Elle peut avoir une butte à traverser. 

4. Elle peut étre située sur. le penchant plus ou 
moins ardu d'une montagne. 

5." Enfin elle peut rencontrer une rivière à traverser. 

Nous allons examiner ces divers cas sur un pi qui 
les renferme tous. | | 

532: Soit ABCDEFGHKLM (fg. 72 ) le profil, en 
long suivant l'axe d'une route dont les lignes de pente 
sont NF, FO et OP. Que la ligne de niveau QR. soit 
laxe des abscisses auquel nous. menerons les parallèles 
d'usage QR et Q” В”. Prolongeons jusqu'aux points В’, 
C, E, G et Ki les ordonnées B" B, c o» Е, E, p" G 
et K” K correspondantes respectivement aux repères 1, 
24 a et 

D'après cette construction il y aura remblai partout 
où les lignes de, pente seront supérieures a au profil , et 
au contraire lorsqu'elles lui seront inférieures, il y aura 
déblai. D'où il suit qu'il n'y aura déblai que de D en 
Е, 

533. Nous supposerons d'abord le repère p dans 
un terrain plan. et uni. Transportons-le au point | B” et 
traçons le profil transversal qui passe, par ce point: Éle- 
vons à ce même point la perpendiculaire B” à BB’ et 
portons DÄ de B” en 2". Par le point 2” tirons la ligne 
bc parallèle à BP. Elle sera ( 197.) la directrice du bom- 
bement à donner à l'aire de la route, et au point cul- 
minant duquel elle sera tangente... 

Décrivons done la ligne véi de bombement en fe- 
sant bc — c , et en laissant de chaque côté les largeurs 
égales cd et c"d' pour les banquettes latérales à igo re- 
‘ment où au pavé d? d. 

Présentement il faut observer quil y: a deux cas, sa- 


34 ° 


Construction 


du 


profil longitudinal, 


fig. 72. 


Tracé de Ja coupe 
en travers dans le 


1.7 cas du N.° 


531. 
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voir : celui: où la chaussée est soutenue par un mur, et 
¿Qui où elle est terminée en talus, ` 

Dans le premier cas on marquera le mur de soutene- 
ment. ead "f avec le talus extérieur convenable , et à cóté 
le fossé ff^ Ze tel que le plat-fond f”f” soit "жы 
aux, basses NA Jd” de ce mur. : 

"Dans le second cas au-delà du talus de de Та — 
on laissera l'espace 88 d'un mètre de largeur au = 
` et on tracerá là coupe du fossé Se hK. 

Tren do la miline MM . 934: "Prétions à présent le repère 2.° situé dans un bas- 

MS Sec os аа? “fra ichir. Ce; ‘cas est exactement le méme que le 
S rede dee La seulé différence quil y a est que CA” qu'it 
‘faut porter de C" en h” et qui détermine la hauteur de 
Li Chaussee est plus grande que D'A. 
" Ainsi On 'їгйсега le profit de da chaussée et de ses 
dépen dähcés dé la même maniere que" celle “décrite ` a 
Ке pu iom | 

Beet da b» mime) "$55? Ler repère 3.* est placé sur une bute DEF à couper. 

ыы de. Après avoir transporté ce repère de E en E”, tracé le profit 
sos». transversal passant par E" et élevé la perpendiculaire E"£, 
` nous porterôns EX de E" en E et пойѕ tirerons la ligne 
т directrice et tangente au sómmet A" du bombement 
que nous deerieUus- ainsi que nous aas déjà fait au. 
- 533.. _ i 91 „АУ n3 f 
"Les fossés latéraux seront pareillement tracés dela ma- 
Paw quia été prescrite dans le même N.°; observant seule- 
ment que dans le cas où Tóm substitüera un terrassement 
"en talus au mur de SOutenemett, on ne laissera point de 
"berme entre ce talus et le fossé, pour éviter un tr op. grand 
-déblai dans le eoupement: de Ja: butte. 
Quant aux talus PZ” et тт’ du coupement, ils feront 
"ваме а ceux des fossés latéraux. ` à 
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536. Le repère Ar au point G est supposé sur le pen- 
chant'ardu d'une montagne. Transportons-le en G” et dé. 
crivons le profil en travers passant par ce point. Élevons 
la perpendiculaire Go à GG et portons Gn de G” en 


Tracé de la même 
coupe dans le AP cas 
du Ne 5344 


m. Par le point п” menons parallélement à GG" la ligne ; 


DET 


тп” directrice. et tangente, du bombement que nous tra~ 
cerons ainsi que les précédens. | | 

‚ Dans ce саз on marquera du cóté . d'aval. le mur de 
soutenement ppp p” sans basses fondations sil est établi 
sur le rocher , ou avec des fondations convenables. si 
le sol est terre ou argile, Il n'y aura point de fossó 
latéral. 

On en désignera pareillement un du cóté d'amont 
avec des fondations au-dessous du fossé latéral adjacent 
si le sol est en terre ou en argile, et si le sol n'est 
que rocher, on suprimera le mur. 

Le cóté d'amont du fossé latéral sera taillé d'aplomb 
si ce fossé. est creusé dans le rocher, ou en talus con. 
venable sil esticreusé dans la terre. Dans l'un et l'autre 
cas le côté oo" de la coupe suivra la direction du 
côté o' o" du fossé, | 
531. Le repère 5."* est placé dans un bas-fond à fran. 
chir par un pont. Aprës avoir transporté ce repëre en 
К”, tracé le profil transversal par ce point et élevé 
au même point la perpendiculaire K”, on portera 
successivement la. hauteur Kg’. de lintrados, celle Kg” 
de l'extrados et celle Kg”, de la ligne du milieu OP de 
Taire de la route, de К” en r, met.” réepBctivement. 
Les lignes tirées раг chacun de ces trois points paral- 
lèlement A KK’ représenttront respectivement lintra- 


dos et l'exirados de la voûte et la directrice , du bom- 
bement. . — 


Tracé de la même 
coupe dans le 5.* саз 
du N.° 531. 
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On prendra done la moitié de la largeur de tête à 
tête et on la portera de т en s et en 5: Ensuite оп trä- 
cera le bombement, les banquettes et les parapets d’après 
les dimensions qui auront été arrétées. 

Observalionsurles ^ 538. Au surplus nous croyons inutile d'entrer dans de 
détails. plus grands détails sur cet objet. Comme en général 
il n'y est guères question que de talus relatifs à des 
déblais et à des remblais, on peut se conformer à ce 
que nous avons dit à ee sujet dans la section 1." où nous 
avons aussi parlé des ouvrages d'art. 


$ IL 
Du profil des routes en exercice. 


Өмет ы. p 539. Qu'on se rappelle ce que nous avons dit plus haut 
liminaire. ( 402 et 405), et l'on sentira aisément que les profils tant 
en long qu'en travers des routes en exercice exigent des 
détails particuliers dans lesquels il est indispensable d'en- 
trer, soit à cause de l'irrégularité de situation des repères 
qu'on est obligé de prendre, soit à cause des changemens 
en augmentation ou autrement qu'on peut faire aux ou- 
vrages. Nous allons donc examiner la manière de rapporter 

ces sortes de profils sur le papier. 
Construction du 540, Soit donc (fig. 73. ) ABCDEFGHKL la ligne 
profil longitudinal. du profil longitudinal sur l'axe d'une route en exercice 
et rapportée à l'axe de niveau MN par lè moyen des abs- 
fig. 73 cisses et des ordonnées, ainsi qu'il a été prescrit au 
chapitre IX. Conformément à ce qui a été dit au N.° 
402 on aura Soin de profiler aussi la partie COE du 
bas-fond où la route est établie sur une chaussée percée 
d'un pontceau. Nous supposerons qu'on ait pris des re~ 
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pires fixés au droit des points B, D, F, H, L. Ces re- 
pères ( Дог.) n'étant point sur l'axe, mais sur des bornes 
latérales ou à des endroits immuables pris hors de la 
route, et pour cette raison étant ordinairement plus hauts · 
ou plus bas que les points correspondants de l'axe, sont 
marqués ici par les croix respectives В’, D', F, HL, 
dont le centre qui exprime leur position est placé sur 
lordonnéé y relative au-dessus ou au-dessous du profil 
de la quantité égale à la différence trouvée par le ni~ 
vellement. 

541. Prolongeons au-dessus du profil longitudinal les Beet on doit 
ordonnées correspondantes à chaque repère. D'après ce 5 e d 
qui précède on sait que ces ordonnées prolongées sont travers, 
les directrices des profils en travers et que c'est sur ces 
prolongemens qu'il faut supposer les repères pour pro- 
céder au tracé de ces derniers profils sur le papier. Mois 
ces repéres peuvent étre situés à droite ou à gauche 
de l'axe sur le terrain. Il faudra donc sur le papier les 
placer ou à la droite ou à la gauche du profil transversal 
selon qu'ils se trouveront sur le terrain par rapport à 
laxe. Or d'après ce qui a été dit (377 ) en avancant 
de A vers L la partie du prolongement des ordonnées 
la plus voisine du profil en long représentera la droite 
et la partie la plus éloignée désignera la gauche. Par 
conséquent lorsqu'ón voudra rapporter sur le papier les 
profils en travers, les repères seront supposés sur les 
ordonnées prolongées dans la partie la plus proche ou 
la plus éloignée du profil en long, selon qu'ils seront 
situés sur le terrain à droite ou à gauche de l'axe. 

54». Dans ces sortes de profils il y a deux cas. Le Ces profils srro. 
Premier ` est celui où il sagit d'une route en bon état sent deux cis: 
€t à laquelle on n'a aucun changement à faire, mais 


о 


bservalions gé. 


néralessur ces deux 
cas, 


t.° Coupe en tra- 


ver 


в relalive aur.** 


cas, 


> 


"Coupe en tra- 


Vers relative au r.er 
cas, 


D] 
ә 


P Conpe en tra- 


cas, 
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qui n'à jamais été profilée. Le second est celui où la 
route n'ayant pas les dimensions nécessaires, оп a le 
projet de l'élargir, de lexhausser,-etc. 

543. Dans l'un et l'autre cas, il est ТЕНИ ТЫ de 
profiler préalablement la route telle qu’elle . est; Nous 
avons supposé ( 540) le profil en long rapporté confor- 
mément à ce qui a été expliqué au Chapitre IX. Il nous 
reste à parler des profils en travers, et. cest de quoi 
nous allons nous occuper. Nous traiterons ensuite! du 
second cas. 

544. Le repère B' est supposé hors et à Zem de la 
route et inférieur au point correspondant B de.laxe de 
la quantité BB’. Transportons donc (541 ) le. repère de 
B' en B^, et tracons le profil transversal d’après les rè- 
gles prescrites et d'après le nivellement |y relatif. Nous 
supposons que nous aurons la ligne aB'a'a"a" bbb bcc 
c'e ddd” dans laquelle da^a^5 etde dd représentent les 
deux fossés latéraux , bb let сс” les deux e et bh” 
b” cc la chaussée. 

545. Supposons que le AST D’ soit situé à но droite 
et hors de la route, et qu'il:soit plus bas que le point 
correspondant D de laxe de la quantité. DD’: Nous de- 
vons  ( 541 ) porter le repère de D> en D". Tracant en- 
suite le profil, nous aurons la figure fff f" ggg g hh D" 


sur laquelle 7£ RFD” qui se confond ауес le prolongement 


de D'D" représentera la ligne de terre, / "f "g ”h l'épaisseur 
de la voûte du pontceeu prise à la clef, et J egg g 
la chaussée supportée par la voûte, 


546. Le repère F’ est supposé placé sur une borne au 


vers relative au LÉI bord de l'empierrement ou да pavé et À gauche de: laxe 


au. point correspondant duquel il est supérieur de la 
quantité FF”. En conséquence (-541 ) il sera. transporté 
en 
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1 


en F”. Traçant donc le profil, nous supposerons qu'on aura 


la ligne FARRER UV Tmmm'm’n , dans laquelle Hk: 


et m"n représentent la ligne du terrain extérieur, АЛ" 
et mmm les deux fossés latéraux, EK et fm les 
deux bermes et FITZ” la chaussée. 

547. Au point H la route est supposée placée sur un 
penchant dont la pente est de droite à gauche. Le repère 
H y est pris hors de la route, à droite et sur le penchant 
supérieur, et il est supposé plus élevé que le point cor- 
respondant de laxe de la quantité HH’. П faudra donc 
(541) laisser le repère au point H’ et décrire le profil 
que nous supposons devoir être la ligne nn"n”.000 0" 
al o, sur laquelle zn" et pH'p' représentent le terrain 
naturel adjacent, o'6"o"p le fossé latéral du côté d'amont 
et n'n"ooo' la chaussée avec ses deux murs de soute- 
nement. 

548. La route au point L, est encore supposée placée sur 
un penchant, mais dont Ja pente est de gauche à droite 
et le repère 17 est pris sur ce même penchant hors et 
à gauche du chemin. H faut donc le transporter au point 
L” ( 541'). Ensuite on tracera le a spa que nous suppo- 
serons être la ligne p L/p qqq q rrr dans аше рр” 
et Fr” représentent le penchant adjacent, p”gg’g” le fossé 
latéral du côté d'amont et qq q rr la chaussée avec ses 
deux murs de soutenement. 

1549. Ces exemples suffisent pour faire voir comment 
on doit sy prendre dans les autres cas pour rappor ter sur 


ZP Coupe en tra. 
vers relative au 2.6 
cas, 


5.* Coupe ep tra- 
vers relative au 1.9" 
cas. 


Observation sur les 
‘coupes précédentes. 


le: papier les profils en long et en travers d'une route en ` 


exercice. ll nous reste à voir à présent la manière de pro- 
céder si l'on veut agrandi ou exhausser la route. 
55o. Supposons qu'on veuille établir l'axe de la route 


5. Coupes en lravera 


d'après des pentes réglées sur la ligne PORSKT et qu'au relatives au 2° саз. 


25 


Observation à ce 
sujet, 
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licu de 8 mètres de largeur que nous avons donnés à 14 
MEG on en donne 12 à la seconde 

° Au repère B' on portera B'B" de B” en B*, et pa- 
M а à B"B" on tirera la ligne B*B: qui sera la di- 
rectrice du bombement. Par le milieu 2” du bombement 
de la première route on menera ее” perpendiculaire, à 
В”В” et à Б*В*. Par le moyen des deux lignes В”В” et 
ee” et d'après ce qui a été dit ( 532-537 ) on décrira le 
profil transversal de la nouvelle route et de ses dépendan- 
ces tel qu'il est désigné par la ligne ponctuée. 

2.° Au repère D on prendra D'D" et on la portera de 
D" en D: Par le point D* on tivera la ligne D'D' paral- 
lMe à Det par le point e la ligne EE" perpendiculaire 
à cette derniére. Ces emend pour tracer le nouveau 
profil ponctué. 

3.° La ligne QR. passant par le repère Е, la ligne FE” 
sera la directrice du bombement. A l'aide. de cette ligne 
et de sa perpendiculaire GG" passant par le point l, on 
décrira aisément le nouveau profil tel qu'on le voit par 
la ligne ponctuée. 

4. Au repère H prenons HH et portons-la au point 
H” par lequel nous menerons Н”Н* parallèle à HH”, Nous 
tirerons ensuite par le point о la perpendiculaire K'K” qui, 
conjointement avec Н”Н* nous fournit le moyen de décrire 
le nouveau profil ponctué dont il s'agit, 

5.° Au repère L on portera LU de L en Т” et Yon tirera 
successivement T T" parallèle à LL” et sa perpendiculaire 
MM passant par g”. Ли moyen de res lignes on décrirä le : 
profil ponctué ainsi qu'il a été dit. 

551. Nous avons supposé que laxe était constamment 
dans le méme plan -vertical pour chacune de ces deux 
routes, Si néanmoins la chose ne devait pas être ainsi, 
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uA 


т 2 e ^ i wé $ a 
on opérerait toujours de la même manière après avoir tiré 
la ligne de milieu Ze”, ЕЕ”, etc. , par le point quon aurait 


choisi pour être le milieu de la chaussée. 
SECTION IV. 


Application au profil des rivières. 


552. Nous n'examinerons ici que trois cas d’après les— Distinction de trois 


quels on pourra se diriger pour tous les autres. Ces trois cas. 


cas sont, savoir : X i 
1.? Celui où la rivière est réunie en une seule branche, 
et laisse sur l'un des bords un certain espace qu'elle cou- 
vre dans le temps des hautes eaux. 
2.° Celui où elle se divise en deux branches séparées 
par une île qui n’est couverte que dans les grandes crues, 
3.° Enfin celui où de chaque côté elle est bordée d'un 
quai. 


553. Soient AA’ (fig. 74) Іа ligne longitudinale du fond Construction du 
du lit d'une rivière, BB’ celle de la surface de basses eaux, Profi! longitudinal. 


CC celle de la surface des eaux moyennes, et DD’ celle de 
la surface des plus hautes eaux, le tout tracé ainsi qu'il a 
été dit plus haut ( 407-416 et 430.431). Soient pareille- 
ment les repères H, K et L rapportés à leurs hauteurs 
respectives tant au-dessus du fond qu'au-dessus des lignes 
des basses, moyennes et hautes eaux ( 413). Tirons les 
trois lignes de niveau ЕЕ, FF’ et GG’. D'après се que 
nous avons dit 469 et 470 on marquera sur la prèmiere 
l'intervalle des ordonnées; sur la seconde on désignera la 
distance d'un repère à l'autre , et sur la troisième on cótera 
la distance de chaque repère au point de départ. Menons 
XE 


Fig. 74 


Coupe en travers 
velative au 1.*" case. 


Ebupe- en: travers 
relative-au 2,° саз. 


Coupe en: travers ` 


relative au.3.* cas. 
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pareillement par les repères H, K et L les ordonnées НЕР, 
KK et LL’ que nous prolongerons vers Н”, K” et L”, 

554, Prenons d'abord le repère H au droit duquel 
la coupe transversale est dans le r.*' cas du N.°, 552. 
Nous supposons que ce repère est situé sur la rive droite 
de la rivière: Par conséquent ( 377 ) nous le laisserons. 
subsister pour la coupe en travers. dans la position où il 
se trouve pour la coupe em long. Partant de ce point on. 
tracera le profil em travers oa o 052" d'après le nivelle- 
ment y relatif de la forme de celui exposé au N.° 435 ou. 
à-peu-près, et d'après ce qui a été dit aux N.** 494-498. 
On portera ensuite Hc, Hç et He” successivement de H 
en d, en d' et en d” sur la ligne Hd” perpendiculairement 
à HH”, et par les points d , d et d” on tirera les lignes: 
df, дур et d'f” parallèles. à HH”. Ces lignes. exprimeront „ 
savoir: df lai surface. des. basses eaux; d'/' celle des eaux 
moyennes et d'f” celle des hautes. eaux.. 

555. La coupe transversale au droit du repère K est dans: 

le 2."* cas du N.° 552. Се repère est situé sur la rive à 
gauche: En conséquence:( 377 ) on le: (rADSpOrÉeRS au point 
K” d'après lequel on tracera le profil ggg g” hk kh” „et on 
tirera les lignes АЁ”, І? et mm’ des basses, moyennes et 
hautes eaux, ainsi qu'il a été dit au. N.° précédent. 
556. Au: droit du repère L:la coupe transversale est dans: 
le cas du N.° 552..3:° Ce: repère est supposé sur le quai à 
droite de: Іа rivière. On le laissera donc subsister au point 
L, (377) et on déerira le: profil tant des quais que du lit 
de la rivière accompagné des lignes des basses , moyennes; 
et hautes eaux, ainsi qu'il a été dit pour les profils aw 
droit des repères H et K, 
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CHAPITRE XI 


` Observations sur l'usage dés profils longitudinaux et trans- 
b gersau x. 


557. J usQU'A présent nous avons parlé de la manière 
de prendre les profils sur le terrain et de les rapporter 
-sur le papier. D nous reste à dire un mot de leur usage 
dans les projets. Mais auparavant nous devons observer 


que les: profils étant particulièrement destinés à évaluer ` 


les toisés: des déblais et remblais, sont ordinairement in- 
séparables de la connaissance de la nature du terrain à 
exploiter, connaissance que l'on ne peut acquérir que par 
les sondes. Ainsi avant de traiter des autres objets, nous 
allons parler de la manière de sonder le terrain sur pdt 
on doit opérer. o; zUur3bnagten вту 

558. Nous devens observer que notre offe n'est point 
de donner ici la-manière de faire iles: toisés des travaux 
à exécuter. Ces procédés. trouvéront leur-place naturelle 


dans les traités ex prófesso relatifs àroesomêmes. travaux. s! 


D'ailleurs. comme il. ne sagit que; de mesurer; des solides: 
dont la forme et les, dimensions sont: connués sine: faut 
que. l'application des principes de. la, géométrie.-lb nous. 
suflira donc ERR la manière Senses les каш 
pour y parvenir: „i af i 


2 0 PEIL 4 


[ ia Hi T 


1ге Observation. 


2.2 Observattom. 
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SECTION PREMIÈRE 
Description et usage des sondes, 


Ce que c'est que .. 559. Sonder le terrain est s'assurer de la nature des 
sonder le terrain. matières qu'on a à exploiter. Si, par exemple, il s'agit 
de creuser un canal, il faut savoir préalablement si l'on 
ne trouvera que de la terre , ou si l'on rencontrera le 
rocher, le tuf, etc. Cet objet est d'autant plus essen- 
tiel, qu'il influe tout à la fois sur la forme à donner aux 
coupes et sur les prix des travaux. Au surplus il est 
inutile d'observer qu'on n'a besoin de sonder le terrain 
que dans le cas où l'on a des fouilles à faire ou des pilots 
à enfoncer : car on sent que Ла chose e Pane lors= 
qu'on n'a que des remblais. 
Trois manières de ` ` 560. П y a trois manières de sonder le ‘terrain: 
penser le terrain, La première manière qui est ‘particulièrement en usage 
lorsqu'on ma à creuser qu'à de trës-petites profondeurs 
et à sec; consiste à se servir simplement:de la pioche ou 
du louchet. (ap дәр эр T 
-La'seconde manière Усон SELS lorsqu'on est obligé 
de creuser à de grandes profondeurs ou dans l'eau, con- 
siste à se servir de la sonde dite anglaise. > 
La troisième manière. em! usage їй sec et i des pro- 
fondeurs moyennes est: d'employer la tariére du mineur. 
Description de la ` 561. Lassonde anglaise lest en fer. Elle est composée 
sonde нь. due dii plusieurs pièces terminées'à écróu par un bout et 
à vis par Tautre. Par ce moyén toutes ces pièces peu- 
vent s'assembler "qantaq et Inger? l'instrument à 
Voloutée! oyoqga b. sisia nl səppil 
Ces pièces ne sont pas toutes de la même — 
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Les plus longues ont ordinairement 4 mètres et les plus 
courtes т mètre. Les. autres еп ont 2 et 3. 

La forme de ces pièces est prismatique quadrangulaire, 
dont les angles sont, coupés à pans. Le carré produit par 
la section a environ, 4 ou 5 centimétres de cóté. 

La première pièce a ordinairement: r mètre Зо cen- 
timètres de longueur. Sa tête est un: peu renflée et percée 
d'un trou cylindrique, d'environ 7- centimètres de diamè- 
tre destiné à recevoir un. levier! pour. faire tourner: la: 
machine. L'autre extrémité porte un écrou. ` 

Outre ces pièces il y a encore deux mèches qur sont 
les parties essentielles de la machine. 

; Qu' on se figure un cylindre creux d'énviron 6'centi- 
métres de diamétre extérieur ouvert dans sa longueur 
sur le quint ou le sixième de son pourtour, terminé 
dans le bas en. forme de tarière ou de vilebrequin, fermé 
par le haut et. portant une vis. Telle est la premiere 
de ces deux. pièces qu'on n'emploie que dans la terre, 
l'argile et les autres: matières qui opposent peu de ré- 
sistance. Dans ce cas la partie évuidée: se remplit des 
matières dans lesquelles elle s'enfonce et dont elle fait 
connaitre la nature à mesure qu'on la retire, Cette pièce 
est ordinairement de 7 décimètres de longueur et elle 
s'adapte d'abord à la tige de tête et ensuite aux autres 
successivement à mesure - la sonde s'enfonce à une 
certaine profondeur. di 

La seconde de ces deux pièces ést un ciseau À redans. 
Sa largeur est un peu plus- forte que le diam?tré ex- 
térieur de Ја première, Sa! longueur est d'environ cinq | 
décimètres. Elle est terminée dans la partie supérieure par 
"ne vis qui peut aussi s'adapter aux autres parties. Sa 
destination est d'étre employée à percer le rocher, le tuf 


Fig. 75. 
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et en général toutes les matières qui résistent. à Ta tarde. 
Comme la tige de tête ne s'emploie dran commen- 


cement de l'opération , lorsqu'on lui en substitue d'autres 
qui né peuvent pas recevoir le méme levier, on $e sert 
pour tourner la machine de deux leviers en fer d'envi- 
ron 66 centimètres de longueur et à-peu-prés de méme 
forme et de méme grosseur que les tiges de la sonde. Ces 
leviers s'évasent à un des bouts où ils portent une échan- 
crure quadrangulaire de calibre avec les tiges qu'elle 
reçoit et qu'elle embrasse. On peut alors faire tourner 
circulairement la sonde sur elle-même. `` 


Enfin pour retirer la sonde lorsqu'on a cessé d'emplo= 


yer la tige de tête, oni se^ sert. de deux anneaux par- 


ticuliers fesant les fonctions d'anses et qui sont construits ' 


ainsi que nous allons le: dire. Qu'on se forme l'idée de 


deux quarrés de calibre avec les tiges de la sonde; gue ` 


ces deux quarrés soient ouverts d'un côté et qu'ils soient ` 


ensuite assemblés de manière que leurs plans soient d'é- 
querre:et. que: leurs ouvertures soient extérieures lune 


à autre. On aura l'anneau à anse ‘dont (sant Nous ` 


n'avons pas besoin de dire que ces anneaux doivent ` 


aussi être en fer. sl tos | í 


Ce sont là toutes les parties qui entrent Tabs une ` 


sonde. Pour les mieux concevoir nous croyons à propos 
d'en donner une description succincte sur. la figure 75. 
AB est la première pièce dont la tête est percée par 


` 


un trou cylindrique С qui reçoit un levier et dont ` 


l'extrêmité inférieure B est creusée en écrou. DE est une 


des pièces additionnelles, À lun de ses à-bouts D ее ` 


porte une vis qui est reçue par l'écrou en B ; et à l'autre 
E elle est percée par un écrou le même que ce dernier. 


F représente la coupe à pans de ces deux pieces. 
GH 
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"GH est la mèche à tarière ‘portant dans Іа partie, 
supérieure la vis G destinée à être reçue par les écrous en 


B et E. 

K est la coupe qui représente l’évuidement de cette 
pièce. 

LM est le ciseau destiné à percer les matières dures 
et pu une vis dans sa partie supérieure L pour pou- 
voir sadapter aux autres piéces. 

N est la coupe de ce ciseau suivant la ligne VX. 

OP est le levier dont l'enfourchure en O doit recevoir 
le corps de la pièce DE. La partie ©) est le plan de 


l'anneau destiné à servir d'anse pour retirer la machine, 


et la partie T en est la coupe. prise sur la ligne RS. 
562. L'usage de cette machine exige un certain écha- 
faudage plus ou moins compliqué , selon qu'on opère 
dans l'eau ou à sec, à une profondeur plus ou moins 
considérable, etc. Cet échafaudage est destiné 1.° à tenir 
constamment la machine d'aplomb; 2.° à la retirer pour 
évacuer les matières amassées dans la pièce GH, pour 
changer quelque partie, en ajouter quelqu'autre, etc. 
La manière de sen servir est la même que celle de 


Usage de cette som 
de. 


la tarière. Au lieu de poignée on: emploie. le levier. pour - 


la faire tourner ; et lorsque la pièce GH est remplie: > 


on. retire la: machine pour la yuider. 
- À mesure qu'on. s'enfonce om ajoute span Sota 
des pièces additionnelles; et si Pon trouve une barre, de 


rocher ou de tuf à — à la partie GH op. substitue, 


le ciseau LM. ele 

` 563. La tarière du mineur est composée d'une Noo» 

en bois AB (fig. 76) adaptée à une tige de fer CD de 

méme forme que DE ( g. 75 ) mais moins épaisse. IL 

y a ordinairement plusieurs pièces additionnelles telles 
36 


Description de la 
sonde du mineur, 


Fig. 76. 


Usage de cette son- 
de. 


Les profils sont 
nécessaires au toisé 
des travaux. 
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que EF out sassemblent à vis, ainsi que celles de 1а 
sonde anglaise, ou par enfourchement et par le moyen: 
de vis à téte arrêtées par des écrous. 

A toutes ces pièces est jointe la pièce essentielle GH 
la méme, aux dimensions et à très-peu de chose près 
que СН ( fig.: 75) et qui s'assemble avec les autres ° 
la même manière. IT: 

564. Cette sonde exige кон. moins d'appareil 
que la précédente : seulement il faut la charger pour la 
faire mordre, au lieu que la sonde anglaise n'a besoin 
que de son propre poids. D'ailleurs on ne sonde avec 
cette tarière. que jusqu'au rocher : car ordinairément on! 
ny. adapte pas de ciseau, Du reste la manière de se 
servir de l'une op de l'autre eet la -— que celle dont 
on se sert gef tarière. 


oS g€Óo crxon IL 
` "Usage. des profils des canaux. 


565! Lorsqu'on dresse le :devis d'un canal, il est in- 
dispensable ‘de connaître préalablement le toisé non- 
seulement de tout се qui tient aux ouvrages d'art tels 
que ponts, aqueducs , déversoirs, murs de soutenement, 
etc. , mais encore de tous les déblais et des remblais 
pour ehaussées. Dapns Je calcul des déblais il faut de 
plus distinguer les ‘diverses qualités de matières à dé- 
blayer, telles que la terre franche , largile, le tuf, le 


=ï pocher,etc. Les dimensions de ces divers élémens doi- 


vent donc étre connues et par conséquent représentées 
sur les profils d'aprés les sondes. Des exemples rendront 
la chose plus sensible. 
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566. Soit AB ( fig. 77 ) une portion de profil en Comment ondéter. 
mine. les lignes de 
long d'un canal dont CD est la ligne de plat-fond, A'B’ division desdi verses: 
la ligne de couronnement des chaussées et l'horizontale matières sur un pro^ 
EF Гахе des abscisses. Nous supposerons que la partie рее 
GH forme sensiblement une ligne droite, c'est-à-dire,  Fi& 77: 
quil пу a ni flâques ni éminences bien remarquables. 
Nous supposerons éncore qu'en sondant aux points G 
et H et à d'autres points intermédiaires pris à des dis- 
tances connues de G on ait trouvé à une certaine pro- 
fondeur le rocher caché sous une couche de. terre: En 
rapportant ces profondeurs aux points y relatifs du profil 
GH, on aura la ligne de superficie du rocher KL; 
Ainsi dans cette partie de profil, GKLH. exprimera de 
la terre et KMNL du rocher à déblayer... T 
567. Au droit des points extrêmes G er H deicette Détermination des 
. méme partie et conformément à ee out a été prescrit cm ad 
(494-498) tracons les profils transversaux OPQ, RST, fils em travers : 
accompagnés des coupes du canal aëcde/gQ et hiklmT. >` ` 
Sur chacun de ces profils en travers on doit avoir fait 
‘deux sondes particulières, l'une droite et l'autre à gauche 
des points P et S et à des distances connues de chacun 
de ces deux points. A l’aide de ces sondes on aura dé 
"terminé la position du rocher dont nous supposons que #7: >^ úg 
la ligne de superficie dans ce sens est respectivemént nó-et ` | 
pq. Par conséquent dans la première de ces coupes; on 
aura 1.° nosr pour la section du terrain à déblayer; 22 
ndeo pour celle du rocher à enlever; 3:* abcr. et :5/2Q 
pour celle des remblais à former; et dans la ‘seconde 
on aura 1.° hpgkt pour la section du déblai en terre; 
2." pig pour celle des déblais en rocher; 3.* mF pour 
celle des remblais; U 


7 UO аъ.) 
do — 


Solides résultans 
pour le toisé des dé. 
d des remblais, 


моз 
Cas ot aki va pas 
diversité dematières. 


Cas oti ily a desmurs « 


desoutenement, 


Cas où entre deuxcoupes 
en travers et de même côté 
ii y adéblai et remblai, 
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568. D'après cela on sentira aisément la manièré dont 
il faut procéder au toisé des divers genres duum ges de 
кан partie. En effet : 

° Le déblai de la partie en terre est représenté par 
un ‘solide dont les déux bases opposées et parallèles sont: 
les figures mosr et Apgkt ,"et dont la hauteur est ЕР", 
^». Le déblai de la partie en rocher forme un autre 
solide à bases parallèles représentées par les figures ndeo 
et pig , et dont la hauteur est pareillement EF, 

3." Le remblai de ‘la chaussée à droite forme. aussi 
un solide à bases parallèles A et SILET et de méme 
Ћайевг da AS jb íi mo 

"49 Enfin le remblai de Па en à gauche forme 
une espèce de coin dont la tête est la figure abcr, dont 
la pointe aboutit à ^, et dont la longueur perpendiculaire à 
E tête est encore ET. 

1569. Si Гош suppose que. le гад disparaisse, les 
figures \nded et pig s'anéantiront , et dans се cas. le. déblai 
du rocher! étant oul, celui de la. terre sera, représenté 
pàr. le solide dont les: bases: opposées et parallèles seront 
exprimées par: les) берке rdes et; hikt-et la hauteur par 
BR arre no eSB ro? | / | 
570. Sr Ja venim déclivité «s pee sur lequel, om 
établit Je canal пе: permettait pas que l'on construisit 


la chaussée à droite.et. qu'il fallut lui substituer un mur 
de soutenement dont les coupes seraient tracées de la 


même manière quer sür» lé profil transversal. du repère 
kp de la figure.65; le toisc deice mur serait celui 


d'un solide: dont les bases parallèles seraient représentées 
“par les sections au droit des points G et H et dont la hau- 


teur serait EF”. 
571. Nous avons supposé que la chaussée à gauche 
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s'anéantissait au point Ж. Mais il est possible que ce 
point soit inférieur à la superficie du terrain, auquel 
cas la chaussée sanéantirait entre G et Н, au droit d'un 
point queleonque. Alors on aurait deux formes de coin 
dont les tétes seraient respectivement en G et H 
et les pointes en V, avec cette différence que celui 
dont la téte serait en G exprimerait un remblai et que 
lautre exprimerait un déblai. Pour en déterminer les 
longueurs on suivra le procédé que nous allons exposer. 

Soit AD (fig. 78. ) la ligne du couronnement de la 
chaussée, BC la ligne du terrain sur l'axe de la chaussée 
à gauche, AB la hauteur de cette chaussée au point В, 
et CD la hauteur du terrain au-dessus. de la banquette 
formant la continuité de la chaussée. On aura : AB : 
CD::AV: VD; et AB + CD: AB:: AV-- VD ZAD : AV. 
Or les trois premiers termes de cette dernière propar- 
tion sont connus. Donc on connaîtra, aussi AV , et par 
conséquent VD—AD —AV. 

Par où l'on voit la manière de déterminer la longueur 
EV'et VE" ( fig. 77 ) des deux coins dont il sagit. 

572. Pour peu qu'an y fasse attention on verra que 
la cubature de tous ces divers solides se rapporte soit 
immédiatement soit par décomposition au prisme ou à 
la pyramide entière ou tronquée. Mais pour cela il faut 
que GH puisse étre sensiblement regardée comme une 
ligne droite et que le plan passant par les lignes de 
terre OQ et RT, quoique plus ou moins gauche ; ne 
soit point dégradé par des inégalités saillantes ou ren- 
trantes: car dans ce cas il est visible que la face du 
solide de terre qui est terminée par les lignes rs et Ai 


en altérant la forme du solide, en rendrait aussi le 
toisé défectueux, 


fig. 78, 


Fig. 77. 
Irrégularité qui 
peut provenir dea 
inégalités de la surfas 

ce du terrain. 
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En quels endroits 5-3, ТЇ résulte de là que lorsqu'un profil longitudinal 
alorson doit prendre = LEE 
des coupes ‘en tra; CODEN des éminences ou des bas-fonds, comme, par 
vers , s'il y a déblai. exemple, le profil ABCDE ( fig. 79) dans lequel FG expri- 
Fig. 79 me le plat-fond du canal, pour savoir en quels points on 
doit prendre des coupes en travers, on doit le -décom- 
poser en parties AB, BC, CD, DE, telles que les droites 
tirées de A en B, de B еп C, eter, coincident à- peu- 
près avec elles. Ces divers points А, Б, C, etc. , seront 
alors ceux où lon doit prendre les profils transversaux, 
et l'on opérera sur chaque partie AB, BC etc. де la 
manière que nous avons indiquée pour la figure 77. 
Ousilyaremblai 574. Soit encore ABCDEF ( fig. 80 у, une partie du 
Fig. 80, profil en long d'un canal dont le plat-fond est GH. 
IL est visible qu'il doit y avoir remblai sur là partie 
BCDE. D'après ce que nous venons de dire ( 573) 
on trouvera que c'est au droit des points C et D qu'il 
faut prendre des coupes transversales par le moyen des- 
quelles on aura le toisó des remblais. 
Comment par les 575. Nous avons parlé au N° 510 du cas où un canal 
coupèron Werer ? devrait passer à travers une montagne EFV"GH (fig 65) 
fondeur des soupi- FOP élevée pour être déblayée à ciel ouvert. Lorsque 
raux des percemen сез percemens souterrains ont une certaine longueur, 
PEE si Гоп veut en accélérer la confection ou les асгер, on 
Fig. 65 pratique des puits ou des soupiraux qui partant de la 
superficie du terrain aboutissent au plat-fond du canal 
Supposons donc qu'il soit question de pratiquer dida 
puits aux points F, V" et G. Le profil longitudinal éx- 
primera leur profondeur respective par: les ordonnées 
FF, V"V et GG. 
Cubature des déblats 576. La coupe transversale d'un percement telle qu'elle 


= peremens sou- est représentée sur la même figure au droit du repère 
Crral' és ; < 


4. donnant les dimensions en largeur et hauteur. du 
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canal souterrain, et le profil longitudinal en désignant la 
longueur, on aura les trois élémens nécessaires pour en 
connaître da cubature. 

5797. Quant aux ponts, uqueducs, déversoirs, Cte. » 
l'usage est d'en développer les détails sur une plus grande 
échelle qui puisse donner avec exactitude jusqu'aux cen- 
timètres. Or on sait/que c'est раг la combinaison du plan 
et dés coupes qu'on peut en prendre la cubature. 


S&crion III 


Usage des profils des aqueducs. 


578. Dans la construction des aqueducs, on doit dis- 
tinguer deux choses, savoir : les ouvrages d'art et les 
déblais à faire pour les établir. Ainsi pour en dresser 
le devis estiraatif il est indispensable de connaître la 
cubature de chacun de ces deux objets avec la diversité 
des élémens qui y entrent. Par exemple, dans les ou- 
vrages d'art on doit distinguer la pierre du moëlon ct 
dans les déblais on doit mettre la méme distinction entre 
la terre, le sable, le rocher, le tuf, etc. 

579. Pour toiser les déblais, la première chose à faire 
est de déterminer la largeur du plat-fond et les. talus 
à donnér aux cótés de la tranchée. En tracant cette 
coupe sur les profils transversaux et en se conformant 
d'ailleurs à tout ce que nous avons dit dans le $ précé- 
dent sur le toisé des déblais des canaux, on aura là 
cubature des déblais de laquedue, 

580. Les remblais des aqueducs n'ont lieu qu'en bátisse 
( 53o ). Or en développant cette partie du profil ( 577 
€t en comparant le plan avec les coupes tant en long 


Cubature des ou» 
vrages d'art, 


Objets à distinguer 
dans les aqueducs, 


Cubature des dé, 
bleis d'un aqueduc, 


Cubature des pue 
vrages d'art daus les 
bas-fonds, 
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qu'en travers, on en connaîtra le cube ave toute la 
précison possible. 
Cubature des ou- 581. La cubature de la partie courante des ouvrages 
vragesd'artcourant. d'art. quelle que soit leur forme, se trouvera aisément 
par le moyen de la coupe en travers et de la longueur, 
Ainsi après avoir choisi sur les quatre formes représentées 
par les figures 66, 67, 68 et 69, et avoir pris la super- 
ficie 1.° de la pierre; 2.° des libages; 3.° du moëlon, on 
multipliera successivement chacune de ces trois quantités 
par la longueur de la partie sur laquelle on conser- 
vera cette forme. 


SECTION IV. 


Usage des profils des routes. 
KE 
Usage des profils des routes à construire. 


L'usage des profils 582, Dans la construction à neuf d'une routé, il y 
est le même que 


pour les canaux, а ordinairement des déblais et des remblais. Les déblais 
peuvent être composés de diverses matières telles que 
la terre, le rocher etc. Les remblais sont en terre et peu- 
vent être accompagnés de murs de soutenement. Or 
tous ces divers objets se toisent d'aprés les profils tant 
en long qu'en travers et d'aprés ce que nous avons 
dit dans la section П sur le toisé des déblais et des 
remblais des canaux. 


g I. 
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í 


$ IL 
Usage des profils des routes en exercice. 


583. Dans les routes en exercice et qu'on ne se propose pp m BS 
pas d'agrandir le profil le plus intéressant est le profil en ions ба aa gius SO 
longitudinal. Sa destination principale est de faire con- ^ ^ 
naitre les pentes comparativement aux longueurs. ` 

584. L'inspection seule de la figure 73 fait voir qu'une Dans les routes à 
route déjà construite et à agrandir peut exiger les mó- agrandir, la cuba- 
mes ouvrages qu'une route à construire à neuf, c'est- D od de pied 
à-dire , qu'il peut y avoir des déblais et des remblais fils en long eten tras 
accompagnés de murs de soutenement. Les profils en Yers 
travers donnent la coupe des uns et des autres. Ainsi 
à cet égard nous n'avons rien à ajouter à ce que nous 


avons dit { section HI) pour en avoir la cubature. 


fig. 73. 


SECTION V. 
Usage des profils: des rivières. 


585. Nous avons observé ( 406 ) que le profil longi- Usage du profil en 
tudinal du lit d'une rivière était principalement nécessaire E E RE 
lorsqu'il s'agit de la navigation. En effet on peut voir 
. dans la 3."* partie de notre Essai sur la théorie des 
torrens el des rivières N° 435, que la navigation d'une 
rivière dépend de sa pente et de la profondeur de ses 
eaux. C'est donc par le profil en long qu'on s'assure si 
la pente est telle que la navigation l'exige, ou si dans 
certains endroits elle est trop forte et si par conséquent 
il faut la racheter -par des écluses dont alors il est aisé 
de déterminer le nombre et la hauteur des chûtes. 

š 37 


Usage du profil en 
travers pour lacons- 
truction des ponts et 


la navigalion. 


Üsage du méme pro- 
fil pour la réduction 
du lit des rivières. 


Fig. 


4 


+ 
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586. Nous avons pareillement observé ( 418) que les 
profils en travers du lit d’une rivière étaient surtout 
nécessaires lorsqu'il s'agissait de la construction d'un pont 
ou бе la navigation. En effet; 

° Dans, la, construction d'un pont c'est d'après Те 
profil et la ligne des plus hautes: eaux qu'on détermine: 
le nombre, la largeur, et. la. montée des arches nécessai- 
res pour fournir le passage.convenable à la rivière prise“ 
dans le temps des plus, fortes crues. Si ensuite: on sonde 
le fond, on sassurera si. Ion pourra établir les ouvrages 
sur le rocher ou. s'il faudra. piloter... 

2.? Pour la navigation non-seulement il faut une cer- 
taine profondeur d'eau, mais encore il est nécessaire 
d'avoir un lit d'une, largeur convenable. Or tout cela 
ne peut se constater que par les profils en trayers. 

587. Ces derniers profils ont encore l'avantage d’être 
nécessaires lorsqu'il s'agit de reduire le lit d'une rivière 
qui a trop de largeur, ainsi que la chose a lieu dans le 
cas mentionné au N.° 552. 1.° et détaillé au N.° 554. Qu'on 
prenne en effet la coupe en travers correspondante: au 
repère Н ( fig. 74 ), sur laquelle il faut gagner la partie 

аа” de terrain qui n'est couverte que par les plus hautes 


eaux dont la surface s'élève à la.ligne d'r. D'après les 


N. 332 et 333 de notre Essai sur la théorie des torrens. 

et des rivières , il suflira de construire sur la ligne d'a” une A 
chaussée . accompagnée d'un épéron et dont le i couronne- É 
ment soit. supérieur à Ja- superficie des plus hautes eaux, | 


Се profil servira donc à dresser celui de 1а chaussée dont 
il s'agit. j 


Du NIVELLEMENT. от 
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CHAPITRE хи. 


оё LA; MANIÈRE. DE DRESSER LES TABLES 


DE NIVELLEMENT. 


БУ | 1 ©) 


SECTION PREMIERE. | 


De la dresse d'une table de nivellement pour les. canaux 


et les aqueducs 
166 dióqoa sah доп d 


De da table de nivellement. pour un danak d'irrigation: 
A STET 21 eO 515 y пэ DE 
KE l OI Ë OC | пэр БЇ 
pura ARS avons vu ( 337 ) que la route d'un.canàl doit Quelssontles points 
être márquée. par des-repères en pierre ‘portant chacun acm >= 
leur N.° et (293): que Гоп doit se rapporter айх repé- lement, 
res de vérification qui se trouvent à portée et dont on 
a fait usage pour constater la possibilité, du proiet, Ce: 
sont ces divers points qui doivent entrer dans Je table 
et auxquels il faut se rapporter comme A des terrhes de 
comparaison fixes, lorsqu'il sera questión d'exécuteroile 
canal et d'établir son plat-fond à la profondeur сойуе- 
nable. Les termes de: vérification sont: surtout^essentiel-- 
r 
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lement nécessaires , à cause qu'étant immobiles ( 177 et 
178) ils ne peuvent pas être dérangés; au lieu qu'on 
ne peut pas répondre de la méme stabilité dans les re- 
pères d'art. mentionnés šu N.°: 337. 

On doit rs 589. П ne suffit pas de rapporter le plat-fond du canal 

ve ode "^ axe ve repères soit: artificiels soit naturels;. il faut encore 
que ces repères soieut eux-mêmes rapportés à un axe hori- 
zontal passant par un point fixe let immuable et dont la 
position soit connue ( 364 ). Ce point est arbitraire et il 
peut étre pris au commencement ou à la fin du projet 
indistinctement. Cependant comme on est toujours censé 
mieux connaitre: Pendroit:oü lom doit faire aboutir les 
eaux que celui où on les dérive, il parait plus à propos: 
le point dont il sagit vers la fin du projet. C'est ainsi 
de choisir'qu'à opéré М. Perronnet dans som projet 
de canal de lYvetteoso:s95 :5 

On doit anssi ire, 290. Un élément ит à faire entrer dans cette table- 

entrer dans la table est la distance d'un repère à l'autre: car la position des 

ei "reli repéres. par rapport à laxe de comparaison (589) et au 
plat-fond' du eanab (588 .), donnera là Genie de ce plat- 
fond entre deux repères quelconques. Mais à la rigueur 
la pente n'est point cine ne ar est seulement pie 

70 àile distance. 511 CA ; 

Etlà pente ai ptit: 591. Ce sont là les: trois Fear que M. RE ie 

mr а repère: à net a fait “entrer dans la table relative, an canal de 
lYvotte р èt nous devons’ conveni" qu'à la rigueur ils: 
suffisént , puisque! par le moyen d'une soustraction on 
peut connaitre la pentè du plat-fond d'un repère à l'autre. 
Cependant mous. devons observer que le premier avan- 
tage: d'une pareille: table dout être de présenter tous les: 
résultats au premier, eoup-d'œik sans quil soit né- 
gessaire=>de: faire aucune :opération supplémentaire. Ainsi: 
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mous pensons quil est à propos de mentionnér dans 
ces sortes de tables la pente partielle du canal entre 
deux repéres consécutifs quelconques. ' 

595. D'après le même principe nous croyons aussi qu 11 Com me aussi а som, 
est à propos de désigner la distance de cliaque repère ай срна " 
'commencement du éanal, ainsi que la pente totale du 
plat-fond jusqu'à ce méme repère. Cette distance se com- 
pose de la somme de toutes les distances partielles de 
repère ‘à répère , comme eette pente se compose de 
toutes les pentes partielles antérieures. H ne s'agit done 
que d'une addition pour soulager l'esprit et donner au 
premier abord des éclaircissemens qui ont toujours leur 
utilité. 

593. П peut arriver que l'exécution d'un projet dé Comment on res 
canal soit ajournée et que soit par le laps du temps et к ker: 
le tassement des terres, soit par l'effet de la main de UR EIS 
Fhomme, les repères en pierre qu'on aura placés ( 337 } 
soient dérangés ou méme enlevés en partie. Par ce qui 
est prescrit au N.° 589 on trouvera aisément la hauteur 
Sepe de deux repères consécutifs , KEE) ne fau— 
dra qu'une simple soustraction. 

594. H résulte de tout ce que nous venons de dire Composition de la 
que la table d'un nivellement de canal d'irrigation, doit table N.° 1, 
être composé de huit colonnes, dis posées ainsi que nous 
allons le` dire.“ | 

La 1/* colonne contiendra le Ne de tous les repères 
placés ‘sur Гахе du canal, et en móm e-temps les termes 
de vérification de départ ` et d'arrivée. Ces derniers ne 
portant point de N.* seront marqués par une croix dont 
"^ position sera désignée dans la colonne des observa- 

Dënn: 


Sür la 2,5* colonne on exprimera la distance d'un repère 


Construction de la 
figure 81. 
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quelconque: à celui qui le précède ; et lorsqu'il. sera quesz 
tion d'un terme de vérification, on marquera la distance 
du point correspondant au repére précédent. 

La 3."* colonne sera remplie par des nombres qui re- 
présenteront la longueur parcourue ou la distance totale 
d'un repère. ou du point correspondant d'un terme de 
vérification au repère 1'** ой se trouve le commencement 
du canal. | 

La 4."* colonne exprimera la hauteur de chaque repère 
au terme de vérification rapportée à l'axe de. coms 
paraison ( 58g ). | 

La 5."* colonne -désignera la pente du plat-fond du 
canal entre deux repères consécutifs, ou entre un repère 
et le point correspondant au.terme-de vérification le plus 
voisin. 

La 6."* colonne exprimera la pente totale du.plat-fond 
du canal depuis le repère 1.‘ jusqu'à un repère ou au 
point correspondant à un terme de vérification quel- 
conque. 

La 7."* colonne fera connaitre la hauteur de chaque 
repère ou de chaque terme de comparaison par rapport 
au point correspondant du plat-fond du canal. ` 

Enfin la 8."° colonne sera affectée aux observations que 
nécessitent ordinairement ces sortes d'opérations. 

595. Soit DEFGHKL ( fig. 81) le profil du terrain 
suivant l'axe d'un canal d'arrosage dont le plat-fond est 
représenté „раг la ligue MNOPQ, et dont la prise d'eau 
est au point D. A limitation de ce quisa été fait sur la 
figure бо d’après се qui a été prescrit au $ 1. de la 
section П du chapitre IX , nous .rapporterons d'abord les 
hauteurs de mire au droit des repéres et des termes de 
vérification, ainsi qu'aux changemens, de stations; mais 
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nous négligerons celles des points intermédiaires et de 
détail. Ensuite par le terme A nous tirerons la ligno 
de niveau AR servant d'axe des abscisses et de ligne de 
comparaison, sur laquelle nous marquerons les distances 
des ordonnées qui passent par les divers repéres et les 
termes de vérification ; et au-dessous sa parallèle TV sur 
laquelle nous exprimerons les distances totales des diverses 
ordonnées à la première. Nous supposerons en même- 
temps” que la ‘pente est, savoir : 1.° de la 13o.“ partie 
dé la longueur horizontale sur là portion MN comprise 
entre les repères 1 et 5; 2.° de la Зоо.“ partie de la méme 
longueur horizontale correspondante sur la ligne NO com- 
prise entre les repères 5 et 7; 3.° de la 150.* partie de 
cette longueur entre O et P ou entre les repères 7 et 10; 
4.* enfin de r."8 sur la partie de PQ comprise entre P 
et l'ordonnée passant par le point A. | 

596. Cela posé, sur la table N.° I qu'on trouve à la 
suite des planches des figures, nous marquerons le N.° 
de chaque repère et nous désignerons les termes de véri- 
fication, ainsi qu'on le voit sur la 1." colonne. - 

Sur la 2."* colonne et au droit de chaque repère et de 
chaque terme de vérification nous porterons la distance 
de ce repère ou de ce terme à celui qui le précède et 
sur la 3."* colonne nous exprimerons la distance de ce 
méme terme ou repère au repère 1. 

D'après се qui â ét dit au N.° 260 nous déterminerons 
la hauteur de chaque terme et de chaque repère par 
rapport à Гахе RA et nous la porterons sur la 4."* colon- 
B€ au droit du terme ou repère respectif. 

п divisant раг 130 chaque intervalle compris entre 
les ordonnées correspondantes à RN'; par 300 chacun 


de ceux compris entre les ordonnées sur N'O' et par 


Construclion de la 
table d'après cette 
figure, 


Observation surles 
résultats négatifs de 
la 7.* colonne. 


Cas où l'axe desabs- 
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150 chacun de ceux compris sur O'P', nous aurons les 
diverses pentes d'un repère à celui qui le précède, et 
nous les porterons au droit de leurs repères ou termes 
respectifs dans la 5."* colonne. 

Au droit de ces mêmes repères et dans la 6."* co- 
lonne nous porterons la pente totale depuis le repè- 
Fe и? 

Supposant qu'au repère 1 la hauteur de ce repère au- 
dessus du plat-fond du canal fut de 2."600, d'après ce qui . 
a été prescrit aux N.° 307-309 nous trouverons cette 
méme hauteur au-dessus ou au-dessous du plat-fond 
pour chaque repére et nous la porterons sur la vest oe 
lonne au droit du repére ou terme y relatif. 

Enfin dans la colonne des observations, nous dési- | 
gnerons les termes de vérification et nous ferons toutes 
les remarques: que les circonstances exigeront. 

597. Sur la 7.®° colonne on s'apercevra qu'il y a des 
hauteurs négatives désignées par le signe — qui les 
précède. Sur cela nous devons observer que la ligne 
du plat-fond du canal est considérée comme la limite 
entre le positif et le négatif des ordonnées qui sy 
rapportent ; que toutes les ordonnées ou hauteurs qui 
tombent au-dessus de cette ligne sont regardées comme 
positives, et que celles qui tombent au-dessous sont 
réputées négatives. Ainsi dans cette colonne toutes les 
quantités qui ne portent point de signe étant censées 
positives, indiquent des hauteurs au-dessus du plat-fond 
et celles qui sont affectées du signe négatif — désignent 
des hauteurs au-dessous et font voir qu'en ces endroits le 
plat-fond eet supérieur à ces points. 

598. Si au lieu de tirer laxe des abscisses RA par le 


cissesaurait été plus point A nous l'eussions tiré par le point С, nous aurions 


élevé. 


eu 
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eu une partie du profil qui aurait été supérieure et l'autre 
partie inférieure à cet axe. Dans ce cas parmi les or- 
données „gui, expriment les distances'.des divers repères 
ou termes de vérification et qui sont portées sur la AP 
colonne, les unes auraient été au-dessus et lesiautres aù- 
dessous. D'aprés ee que. nous, venons de dire (597 ) les 
premières. duraient: dü; être) regardées:: comme: positives 
et. les secondes comme: négatives » €t enrcette aquialitéc 
affectées du signe 119 | ol au pi ;291 


599 Haya, néanmoins des SC où l'on deit toire legi l Cas oùlepositifet le 
quantités. positives dans une colonne: et les) quantités prie béise 
négatives dans une autre La: chose doit avoir particu= différentes. 
lièrement lieu lorsqu'il s'agit de : hauteurs ascendantes et 
descendantes et qu'on veut connaitre A chaque repère 
la différence entre leurs sommes. Mais ce cas jest étranger 
aux canaux d'irrigation et ne. peut se rapporter qu'à ceux 
de navigation dont nous parlerons bientôt. Eb 

„боо. Pour. faire la vérification de la ‘table dont il um Toner on vert. 
on doit observer gue "Ja hauteur DR du repère ï au- fie la table de nivel; 
dessus de laxe des abscisses RA et qui est — 17535 lement. 
se compose savoir: : 


1° De la quantité DM? qui par la 7® colonne est. . 2 "60667 

2.° De la pente totale’ qur par la 6. colonne est. : oos РӘ 

3.2 De la distance de A au plat-fond , qui parla VE YES ni 
P ua. c Ud "SIE" 


ә T BS: T 
31117 ein» up элип 91159 Ç 


p DA Alera zeg Mile not і RI EK LI. a a 


її; di 


Or, ; on voit que ce e total et as DRE тун 


cna 


194.0 ft бо [t1 oí 


ES 494391 12: HI 12) (9811 
2321 i 11223. Gab do 2955 нері рі 
i 22.9010. LO que ec ag HIBR 6 000-0 


Différence entre la 
table d'un canal d'ir- 
rigation et celle d'un 
canal de navigation: 


Lage des abscisses 
doit être la ligne de 
plat-fond dans la par- 
tie lu plus basse. 


l'ig. 82. 


La table doit spéci- 
fier le nombre, les 
chüles et la qualité 
des écluses, 
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~ 


тян 


3 


De la table de nivellement pour" uri canal de navigation. 


бот. Dans les canaux d'irrigation, le plat-fond a né- 
cessairement (287) une certaine pente , au lieu que (288) 
dans les canaux de navigation cette pente est nulle. D'autre 
part dans les premiers il ne peut pas y avoir de contre-pen- 
tes, tandis que dans les derniers on en trouve souvent par 
les hauteurs à franchir. Ainsi la dresse de la table de ni- 
vellement d'un canal de navigation s'écartera jusqu' à un 
certain. point de celle de la table d'un canal d'irrigation. 

боз. L'axe horizontal est toujours la ligne de compa- ' 
raison des divers points de remarque tant sur le profil 
que sur le plat-fond du canal. Soit donc ( figure 82 } 
FGHKLMNO le profil du terrain suivant laxe d'un canal 
de navigation. dont les points F et O désignent l'entrée 
et la sortie respectivement, D le plat-fond au droit de 
F et P le plat-fond au droit de O. Le point D étant le 
plus bas du canal , il est visible que c'est la ligne de 
niveau DE passant par ce point qu'on doit prendre pour 
ligne ou axe de comparaison. Sa position d'ailleurs sera 
eonnue par celle du terme de vérification À qui se trouve 
aux environs. Nous supposerons ce terme supérieur à l'axe 
dont il s'agit de 4."100. 1 ; 

603. On voit sur cette figure quil se rencontre une butte 
GHKL à franchir, ce qui ne’ peut avoir lieu que par le 
moyen d'écluses ascendantes sur GH et descendantes sur 
KL, et par le moyen d'une retenue sur HK qui sera ali- 
mentée par des eaux supérieures. On sait d'ailleurs que 
la hauteur des chütes des écluses dépend de la pente de 
la butte à franchir. Nous supposons ici que cette pente 


t 


DUXNIVYENLEMENT. 599 
est-telle que chaque chúte est de т."800. Or il est à pro- 
pos que la table de nivellement fasse copnaitre le nombre 
et la hauteur de ces chûtes, et quelles’sont les ascendantes 
et les descendantes. En conséquence il doit y avoir un 
repère au haut et au bas de chaque chüte, 

604. La méme figure indique aussi que depuis l'entrée 
D du canal jusqu’au pied de la butte en G le plat-fond 
coïncidera exactement ауес’ Taxe DE de comparaison. 
Mais au de-là de la butte le plat-fond prenant la position 
LP sera supérieur à cet axe auquel d'ailleurs il sera pa- 
ralléle. Dans le partie intermédiaire étant représenté par 
le radier des sas des écluses et par le plat-fond des re- 
tenues, il variera continuellement. Or tout cela doit étre 
connu par la table de nivellement. 


605. Indépéndamment de ces objets la table doit dé- 
signer, ainsi que celle N.° I, non-seulement Je N.° o 
le caractère des repères où des termes de vérification, 
mais encore la distance d'un repère quelconque tant au 
précédent qu'à celui de l'entrée du canal, pour pouvoir 
à chaque instant connaître la longueur parcourue, 

606. D'après ces observations il paraît que la table dont 
nous parlons doit contenir onze colonnes dont les quatre 
premières et la dernière auront le même objet que dans 
la table N.° I. Quant aux autres, elles seront distribuées 
ainsi qu'il suit, savoir : 

La 5,"° exprimera la hauteur du plat-fond au-dessus de 
laxe passant par le point D. 


La 6." désignera la hauteur de chaque repère ou terme 


de vérification au-dessus et au-dessous du plat-fond du 
canal. 


La 7."* comprendra les hauteurs ascendantes du plat fond 
39 * 


Les diverses varia- 


° lions du plat-fond. 


Etle N.? et la dis- 
tance. des repères. 


Composition de la 
table N.° П. 


Construction de la 
même table. 
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entre un repère quelconque et celui qui le RUE re hau- 
teurs. à franchir par des écluses. | 

La .8."* représentera la somme de ces gas: < depuis 
Le bas, de la première chûte, 

La 9."* indiquera les hauteurs descendantes di T fond 
entre un repere quelconque et le précédent; hauteurs 
à franchir encore par des écluses; et la 10.° exprimera 
les sommes successives de ces hauteurs depuis le plat- 
fond de la retenue, 

„бот, C'est sur ce. plan. et d'après Ja fig. 82, ainsi 
qug d'après les hauteurs de mire qui у. sont WEEN 
qua été: dressée la table N.° IL 

Les deux premières colonnes de cette table ne sont 
que l'exposition des N.° ou des marques des repères 
ou des termes de vérification et de leurs distances тез- 
pectives. 

La 3."* colonne se forme par l'addition de toutes les. 
distances qui précèdent, | 
La Ar colonne se calcule d'après le principe exposé 
aux N.* 307-309. 

La 5."* colonne est aisée à construire ; il ne s'agit que 
dé prendre successivement les diverses hauteurs mon- 
tantes et descendantes qui sont censées connues ( 603 ). 
En les ajoutant progressivement. on parviendra au plat- 
fond de la retenue dont on connaitra Ja hauteur; et si 
de cette hauteur on retranche successivement les diverses 
hauteurs: descendantes, on arrivera au nouveau plat-fond 
situé au bas de la butte, 

Pour former Іа Gr colonne i| suffit de retranchér cha- 
que résultat de la i 5.* dn résultat. correspondant de la 
4.* Le reste donnera les divers résultats de la 6.* 

b Laa 7:5 et la 9.* ne contiennent comme lon voit que 
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Tés haúteufs ‘aécendantes et descendantes à franchir pat 
des écluses et qui sont données. Ces hauteurs auraient ` РЧ 
tré déduites de la 5. colonne en retranchant jusqu'au 
repère 10 cháque résültat ‘du suivant et du précédent 
depuis Ле repère та jusqu'au repère 16. Mais il paraît 
préférable de les distribuer en 'deux colonies différentes 
pour mieux distinguer lés endroits où Гоп doit établir 
les écluses ‘et! ‘les hauteurs à racheter. | 

Pour ee! qui est de la 8." et de la то.“ elles se com- 
posent par l'addition dés! résultats de Ta” "E et dé la 9." 
respectivement, 'pour faire connaitre au premier abord 
la totalité des chátes, à quelque. hauteur qu'on s'arréte. 

7608. Au reste il est aisé de voir que les colonnes 
kret 6.° se composent d'après la 4.* Leur éxactitude est 
donc subordonnée à celle de cette dernière. Or pour 
s'assurer des résultats de la 4.* et qu on a trouvés pro- 
gressivement d'aprés les diverses hauteurs. de mire et les 
NIS 3072309, il faut ( 188) prendre 1а différence de 
niveau'^des deux termes extrêmes А et C de Ve rificatión! 
et? ensuite par lun des N.** 364-309 calculer 14. En 
du dernier ( C ) au-dessus de Phorizontale? pássant par 
D. Si lés deüx résultats sont les thêmes on. дө» ‘être 
persuadé que ‘tous беих! qui les précèdent sont éxdétsi" 


їп 


De la iable de nivellement Pour un canal d irrigation 
ede navigation. 4 


"Vérification de Ja 
méme table, 


"695. Dans ъп canal destiné tout ‘À a fois à „Тилла. prevede che évite 
tion et Ja navigation, à. partie où il ne doit pas y isi JK ЖО 


avoir des écluses forme! T 2895 un "plan "continu ét d'une 


"nat Tr) E: SE A 
it 


Construction de la 
table N.° HI 


Fig. 83. 


La table d’un aque- 
duc est la même que 
celle d'un canal d'ir. 
rigalion. 
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pente unifarme. Cette „pente dans le cas de la navigation 
doit être d'environ la 5000.* partie de la longueur horizon- 
tale. Quant, aux écluses. elles doivent être essentiellement 
toutes descendantes. , D’après cela il est, visible, que. la 
table de nivellement d'un pareil canal seva, à trës-peu 
de chose prés, 1а même, que pour um canal d'irrigation, 
La, seule différence qu'il y aura, cest que les chütes à 
racheter par des écluses seront désignées par un: astérisque 
610. Soit donc, FGHKLMN ( fig. 83 .). le „profil 
longitudinal d'une portion de pareil canal dont la prise 
d'en est supposée au. point F et sur lequel on trouve 
deux chütes HK et LM à racheter chacune par quelques 
écluses. Nous supposerons I qu'au repre r la pro- 
fondeur. d'excavation soit de 2.74000; 2." que la hauteur 
des. chütes des écluses, sur HK soit de deux mètres; 3.2 
que celle des. chûtes des écluses sur LM soit de s.m5; 
4." que sur le reste du canal la pente soit égale à la 
5000." partie de la longueur horizontale; 5.° enfin que 
Гахе, DE de comparaison soit placé à 5 mètres en con- 
trebas Ач terme B de vérification. Ce sera d’après ces 
données et ce qui a été prescrit au $ I quon dressera 
la table de nivellement N.° HI, sur la construction 
et la vérification de laquelle il ne reste plus aucune 
difficulté. 


Ç. IV. 
De la table de nivellement pour un aqueduc. 
611. Nous ayons dit ( 333 ) que le nivellement du 


tracé d'un aqueduc se rapportait à celui du tracé d'un 
canal d'irrigation. Par conséquent lorsqu'il sera question 
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d'en dresser la table de nivellement, on ge conformera 
en tout à la table N.° I et à ce que nous avons рен! 
dans le $ Ï de cette seclion. 


SE cow y Ou NR IL 


De la dresse: d'üne: table de nicellenient pour les routes. 
$ IL 


De la table de nivellement pour une rouig à construire. 


612. Le tracé d'une route à construire à neuf exige  Considérations pré- 
des repères et des termes invariables dé vérification liminaires. 
( 400 ), auxquels on rapporte les lignes de. pente. de 
laxe du chemin, ainsi quela hauteur des remblais/ et Ја! 
profondeur des déblais; lors de la (construction ; et. là: 
table de nivellement y: relative doit exprimer Ја: position 
respective soit verticale soit 'horizontalé de ces répères 
et points de vérification, ainsi que les diverses: montées 
et descentes et:les hauteurs ont des xemblais, que des 
déblais comparativement à ces. points et repères: 
613: Daprés ces considérations mous: pehsons que Ja Composition de la 
table: de nivellement relative à ‘une route À construire ке 
à neuf peut tre! dréssée conformément à celle portant; Fig ‘4 
le МӘ IV ét'qui-sé rapporte à la figure: 84. Elle: sera, 
comme oh voit; composée der: neuf: colonnes: dont ‘usé 
quatre premières et la dernière seront; les mêmes" quer 
dans des tables N. P. JL et HI : Quant ans quatre 
restantes; elles seront Zelles: qu'il suit, savoir: 95570 
° Ua. sera affectée aux” parties ascendantes en 
avançant dans le sens du tracé et elle sera divisée- en! 


Construction de 


celle table. 


Jo4. T RAÀICTSÉD.OCOOOM POL EST. 

deux: dont la «première; exprimera les montées. particiles 
d'un: repère à. Fautre;;et Ја seconde. les montées totales: 
à chaque repère. 

La 6.* sera destinée aux Ee: Чез nes et ainsi 
que la précédente, élle sera décomposée en deux, dont 
la première contiendra les descentes particulières de re- 
père: à répèreu et la: seconde Je total de ces'mêmes 
descentes. | 

La 7.* fera connaitre les hautéurs des remblais et la 8.* 
les profondeurs des déblais comparativement à la position 
de -chaquevrepère on terme. de vérification: 

614. La table N.° IV a été dressée d’après la sss 
prit exprime.le profiben long d'une portion de route 


 à:construire à neuf. en: partant du point fixe A. Eho- 


rizontale AD. menée par Je point A est la:divectrice à: 
laquelle: nous: avons rapporté. la position verticale ^de ! 
chaque repère et de lchaqueoterme de vérification La: 
formation: des; trois prémières:colonnes ne souffre aucune: 
difficulté et ne demande aucune explication. Ainsi! mous; 
nen dirons-.rieno ғ ou к» Msnrr»v ob, eo ) 

La Ar colonne est KARRY Фаз! se moyen de ciri si TAS < 
linéaire: des; 3N.95535 ned». 295. b. FAITE EO, eintd^D 

[Г аг; 5.* Se Ca Gr qui «contiennent les; montées et les 


‘descentes dépendent. des règles relatives A In | coristruc- ` 


tion: des routes ek en partie | aussi: des, localités; var on 
saitrqueilés pentes et les: contre-pentes, sont soumises: 
A un mabimum:\ Ainsi leur formation eat arbitráire-jus- 5 
qu'à umicentain! pointes; 5:50:55 sl 39 ering vulonp 

Langt et sla :8.*;ont été construites ° "par le moyen de 
la formule du N.* 356: ensupposantola pente. négative ; 
dans les. qot Sup aes E dans les parties 
déscesgdantés. sise 2109. 19. BB ub Ыт З}, eus) ig» 


25448 
° 615. La 
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20615, La vérification de cette table se fait aisément š 


de la, manièré» suivante: 

° On prend la somme des montées et celle des des- 
centes et leur différence fait connaitre dans notre table 
que le point de départ de l'aire de la route est plus bas 
que l'autre extrémité de 2.7907. Et puisque d'après la 
7.* colonne le point ‘précité de départ ost plus haut de 
1 que la directrice АР, il s'ensuit que le point final 
est. supérieur à cette même directrice de 3.?907. 

° La 4.* colonne fait voir que le point B est su- 
périeur: à la diréctrice de ‘47541. Mais раг la. 8.* 
colonne le point final de la route est inférieur: au point 
B de o.7634. Donc en retranchant cette dernière quan- 
tité: dè 4."541 nous aurons encore la hauteur du point 
final de la route au-dessus de la directrice: et cette 
hauteur ainsi calculée sera = 3."go7. 

П suit de là que la hauteur de lordonnce fimiles 
troüvant la même par ces deux différentes opérations, 
il n'y a point А? dans les divers éléments: qui la 
donnent. 


| À 07 FRANS 


2 EES 


De Lë gë: CH nivellement pour une route en exercice. 


G16. La table de nivellement d'une route construite 


et en exercice est: à très-peu de chose prés.la même · 


que celle d'une route à construire. La seule différence 

quil y a c'est que dans celle dont nous allons parler les 

repères au lieu d'être placés sur Гахе se trouvent;sur les 

bords et méme quelques-uns hors de la route, ainsi qu'il 
39 


Vérification de cette 
able, 


Différence entre 
cette tableet celle des 
roules à construire. 

i 


Construction de la 
table N.° V. 


Fig. 84. 


Vérification de cette 
table, 


Observation sur les 
pentes. 
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a été dit plus haut ( 402); qu'il n'ya point de hau- 
teur de remblais ni de profondeur de déblais, et que 
l'une et l'autre de ces deux quantités sont respective- 
ment représentées par la hauteur de. chaque repére au- 
dessus ou au-dessous du point correspondant de l'axe du 
chemin. 

617. La formation des quatre premières colonnes de 
lartable N.° V. qui se rapporte au cas dont nous par- 
lons et à la fig. 85 est done absolument la même que 
dans la table N.° IV. 
` Les nombres qui entrent dans les deux colonnes раг- 
пеПеѕ: formant la 5.* sont censés donnés par le -nivelle- 
ment au droit de chaque repére. ` 

Quant à ceux qui entrent dans la 6.* et la 7.* ils sont 
calculés d'après la formule linéaire du N.° 356 en suppo- 
sant la pente négative pour les parties ascendantes et 
positive pour les parties descendantes. 

618. La vérification de cette table est fondée sur le 
méme principe et se fait de la même manière que celle 
de la table N.° IV. Pour cela, :.? on prendra la somme 
des hauteurs ascendantes et on l'augmentera de la hauteur 
de la route au-dessus du repère r; 2.° on prendra pa- 
reillement la somme des hauteurs descendantes et l'on y 
ajoutera celle de la route au-dessous du repère 13 dimi- 
nuée de l'abaissement de ce repère au-dessous de la direc- 
trice AB. Si la table est exacte , on trouvera deux ré- 
sultats égaux; ^ со. Í 

619. Avant de finir eet article! nous шыда observer 
quil est rare que dans ces routes la pente soit constante 
et uniforme d'un repëre à l'autre. Une table de nivelle- 
ment ne peut donc pas dans ce cas en exprimer toutes 
les variations. Mais on les trouve alors dans: lé ‘profil lon- 
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gitudinal. IL suffit que la table fasse connaître les pentes 


par intervalles pris sur des espaces où elles n'éprouvent. 


pas de trop grandes différences. 
БЕСИТ Б НЕТ: 
De Ta dresse d'une table de nivellement pour une rivière. 


620. Outre Jes trois premières colonnes qui doivent; 
ainsi que la dernière , être les mêmes que dans les tables 
précédentes , il nous paraît qu'il est à propos d’en placer 
trois autres qui seront telles qu'il suit : 


La 1.* de ces trois colonnes sera composée de deux 


colonnes partielles qui feront respectivement connaître la 
hauteur de chaque repère au-dessus de la directrice et de 
la surface du courant pris vis-à-vis. 

La 2."* exprimera la profondeur des eaux au droit de 
chaque repére. 

La 3."* sera encore composée de deux colonnes par- 
tlelles dont l'une contiendra les pentes du courant entre 
deux repéres consécutifs et l'autre la pente totale du méme 
courant depuis le r.*' repère. 

G21, En jettant les yeux sur la table N.? VI et sur la 
Jig. 86 on verra que cette table a été dressée sur ces 
principes. L'axe AB y a été arbitrairement supposé à 
15.466 au-dessous du repère immuable С, et les hauteurs 
des divers repères au-dessus de cette ligne ont été calcu- 
léóes d'après la règle des N.** 307-309. 

La hauteur de chaque repère au-dessus de la surface 
de l'eau est immédiatement donnée par le nivellement 


413 ). 


39 


Composition de là 
table N.° VI, 


Construction de 
cette table. 


Fig. 86, 
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Quant à la pente d'un repère à l'autre, elle se calcule 
d'après le principe du N.° 188. 

Vérification de — 622. La vérification de cette table. se réduit à celle de 
nnda «s la hauteur du dernier repère au-dessus de AB et à celle 
de la pente totale аш droit du méme repère. L'une et 
l'autre se font par la formule du N.*?' 188. Si les résultats 
sont les mêmes que ceux qu'on aura obtenus par les opé- 

rations de détail, la table n'est point fautive. 

Observation, 623. Nous finirons ce chapitre en observant qu'on pour- 
rait donner beaucoup plus de latitude à chacune de ces 
tables et y faire entrer divers autres objets relatifs au 
projet qu'on a en vue lorsqu' on les dresse. Par exemple, 
dans la table relative à un canal à construire, on pourrait 
y classer les angles de déviation à droite ou à gauche, 
leur nombre de degrés, les lieux oà lon a sondé, la 
profondeur des déblais et la hauteur des remblais, la quan- 
tité des uns et des autres, la qualité des premiers, etc. 
Mais on sent que tous ces détails seraient déplacés lors- 
quil ne sagit que d'un nivellement et qu'ils doivent 
étre renvoyés ailleurs. Ainsi il nous parait que ce que 
nous avons dit à ce sujet, doit suffire pour le moment. 
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624. Ару les kuis pr ovinces! qui composaient: da SC Ben a: 
France sous "Pancien régime , les unes formaient des pays indispensable -ponr 
d'État et les autres "dès pays Élection” ТЫР premieres les: progrès-des, arts. 
р! dans l'Empire, 
avaient, chacune Ï leur régime x et se gouvernaicht 
pour la plupart comme des tats isolés des: uns des autrés 
et presque étrangers au reste du roy. aume. Les pays. айг 
lection étaient. régis, d'une ` manière Déaudoup’ plus uni 
forme ; ` mais ` ils n'avaient aucun rapport avec les pays 
d'État. u arrivait de là que dans une multitude d'objets 
et en particulier dans la partie des travaux publics, Tè 
Gouver nement avait. rarement le pouvoir c de fire exécuter 
dans toute Dé ‘tendue de l'empire les mesures qu'il jugeait 
à propos. de prescrire ` pour Tutilité publique et qu'or- 
dinairement il. était entravé par les assemblées proviu- 
ciales. C'était véritablement un abus qui paralysait très- 
souvent les mesures les plus salutaires. су кесе Mo 


Le Gouvernement 
doit avoir la collec- 
tion des profils: des 
routes j canaux: 
aquedues et rivières 
de la France; 
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cet abus est. réformé. Cette espèce d'hétérogénéité tou: 
jours monstrueuse dins les diverses parties d'un “es eee 
corps politique; a disparu et a été remplacée par l'unité 
de régime dans l'administration de tous les Départe- 
mens. Tous les fils qui servent à mouvoir la grande 
machine de P état üboutissent'à un centre commun, et le 
Gouvernement "qui Tes tient - dans sa main peut avec 
la plus grande facilité imprimer aux diverses parties le 
mouvement quil croit le plus convenable aux progrès 
des arts et à la prospérité nationale. En conséquence 
nous pensons qu'oh hé Dous saura pas mauvais gré de 
donner ici nos idées sur les avantages que dans les 
circonstances présentes les arts et les Sciences орук 
retirer de l'objet que nous traitons. 

7625. D'après l'organisation uniforme des ponts et chaus- 
sées dans toute l'étendue de l'Empire, il est indispensable 
quon réunisse dans le dépôt général des plans les profils 
exacts et détaillés de toutes les routes, canaux et aque- 
dues, à la bes rge de l'État, ainsi que ceux de toutes les 
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Es Tart., 18 de. instruction du 26 floréal an 4 adressée 
aux Ingénieurs des ponts et chaussées par M. Benezech 
alors Ministre de l'intérieur. En, effet pour que cette 
partie. du service public puisse marcher à souhait, il 
faut. nécessairement que le Gouvernement réunisse sous 
sa. main les diverses pièces nécessaires pour connaître 
à fond les localités et donner les ordres y relatifs sans 
se déplacer. Or on sent que parmi ces piècés les profils 
exactement dressés sont lês, plus, essentielles. Ainsi il 
semble, de. toute nécessité que dans chaque dépar tement 
on s'occupe de cet objet. * 
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626. Chacun sait que les diverses parties dont Passem- Pans tous lesdépar, 
MR i AM . + Temens.-es:. profils 
blage est destiné à former un tout-doivent être enpro doivent. être dressés 
portion entr elles; et à eet “effet construites ‘d’après’ le d'aprèsle même mo 
méme modéle. Les profils dressés dans chaque départe- + 
ment doivent par leur réunion donner l'ensemble des 
routes; canaux et rivières de la France. Par conséquent 
il est visible qu'ils doivent étre'dressés partout =e аа 
les mêmes! principes. 2 "9 
| 627. La 1." question à résoudre à ce sujet est si l'on On doit employer 
doit employer la méme échelle pour les profils en long pim e 
"et poür ceux en travers, ou si celle des premiers doit être E GREK 
moindre que celles des derniers. On peut voir par ce que 
nous avons dit dans la section Í du chapitre IX qu'il est 
toujours préférable d'employer la méme échelle pour les 
uns et les autres. Ainsi à cet égard nous pensons quil 
convient d'adopter la méme unité pour les profils longi- 
'tudinaux et pour les profils ` transversaux. mot 
628. La seconde question est de savoir quelle sera l'é- Quelle sera celte 
chelle qu'on adoptera. Nous avons dit dans, la méme “01% 
section. quil nous paraitrait convenable dé représenter 
Chaque mètre de longueur naturelle par 4 millimètres, 
c'est-à-dire, par la 250.* partie. À la vérité on aura alors 
des profils extrêmement "étendus et c'est ce qu'on pourra ` 
mous objecter. Mais nous ayons répondu (449) à cette db- 
jection. D'ailleurs dans cette hypothèse chaque ‘distance 
de cinq kilomètres ne donnerait qu'un rouleau de: so 
mètres de Te cë: qui d'èst pas exorbitatit. : tni 


Nous avons pareillement ` vu (486). que "dans les pays 
montueux on  éviterait la trop. grande hauteur ‘des rou- 


leaux par le moyen. des coupures : sans altérer l'exactitude 
des profils ^ - 


os lesprofils déi- 


vent être rapportés 
à un seul plan deini- 
veau dans toute I'é- 
tendue de l'Empire: 
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Gan," Un. obuet ‘bien: essentiel dans la: dresse générale 
de tous les profils des routes, canaux et rivières de l'Em- 
pire’ serait l'unité de ligne horizontale de: rapport ou 
de laxe des abscisses. Jusqu'à présent cette ligne a ‘été 
arbitrairement prise dans chaque opération de cette: nas 
ture, etil sefait. peut être difficile de rencontrér deux 
profils op elle füt.la;méme. Ог si l'on réunit un jour 
tous les profils de chaque département et qu'on veuille 
les raccorder entreux pour en former un ensemble, il 
est visible qu'on ne pourra établir aucune comparaison 
entreux que par le moyen de calculs préalables dont 
` plusieurs seront. même longs et compliqués suivant l'é- 
loignement des localités à comparer: au lieu, que laxe 
des abscisses étant le méme dans toutes les: Opérations: » 
chaque profil porte avec lui sa comparaison avec tous 
les profils de l'Empire, quelle. que soit la distance des 
lieux y relatifs, П nous paraît donc. qu'il serait nécessaire 
que le Gouver nement fixât une seule et même ligne de 


i nivèau , ou plutôt une seule et même superficie horizon- 


Ce plan doit ètre le , 


Муода de la mer, 


tale dont la position fut connue et à laquelle on rapportát 


toutes les o dcin д de nivellement à sa char gé dans Cha 
‘ue dépa ement de l'Empire 23899; 


63a. A ne sagit "Ou que; es Li ud la position 
de cette, ire) horizontale A laquelle toutes les or- 
données verticales. doivent aboutir et se rapporter, Avec 
la moindre attention on,yoit que la. nature; nous l'offre 
dans la superficie, des eaux de Ia mer: car nous avons 
vu (40 ) que toutes les mers méme les plus éloignées 
étaient nécessairement de niveau. D ‘ailleurs non-seulement 
elis. se trouve sur toutes les parties du globe, mais encore 
elle forme la limite naturelle de celle que nous habitons. 


Ainsi 
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Ainsi sous tous les rapports c'est cette surface qu'on doit 
choisir de préférence pour l'objet dont nous parlons. 

631. On -observera sans doute que les côtes de la ems "Lors 
France sont baignées par l'Océan à l'ouest et par la préféré à celui de 
Méditerranée au sud et à l'est, et l'on demandera con- l'Océan, 
séquemment. sil est indifférent de se rapporter à la 
superficie de l'une ou de l'autre de ces deux mers. Sur 
cela nous devons faire remarquer que la superficie dont 
il sagit et à laquelle toutes les ordonnées doivent. se 
rapporter est nésessairement supposée fixe et invariable ; 
que l'Océan étant sujet à la marée , sa superficie varie 
continuellement; que la Méditerranée n'ayant point de 
flux et reflex présente une surface plus stable; et que 
par conséquent c'est la superficie de cette dernière mer 
qu'il faut prendre pour terme de. comparaison. 

632. On observera aussi à ce sujet que la marée , à Ce niveau devrait 
partir du détroit de Gibraltar, se fait encore sentir sur ا‎ rie 
la Méditerranée et qu'elle ne sanéantit qu'à une certaine 
distance; d'où l'on demandera en quel endroit il faudrait 
prendre la superficie des eaux. Sur quoi nous observerons 
à notre tour quà Toulon la marée cesse. d'être sensible , 
et que c'est dans le port de cette place qu'il convien- 
drait de prendre la superficie dont nous parlons. 

633. On observera enfin qu'à Toulon: méme la su- Et à l'époque des 
perficie des eaux de la Méditerranée varie trés-souvent Plus basses eaux. 
suivant les vents qui. regnent et suivant les saisons, A 
quoi nous répondrons quil convient de prendre cette. 
superficie à l'époque où elle est parvenue au maximum 
de dépression ou au point le plus bas possible; ce qui 
a lieu pendant la canicule et par un tems calme. 

- 634. Il semble que d'après ce systóme les divers pro-. On peut opérer si- 
fils dont nous parlons ne pourraient point être, dressés MINE 


tous les départe- 
40 mens, 


Exemple sur cet 


objet. 


Fig. 87- 
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simultanément dans tous les départemens, mais seule- 
ment par gradation et à mesure que les ingénieurs du 
département du Var, parvenus aux limites de ce dépar- 
tement, transmettraient le résultat de leurs opérations à 
ceux des départemens voisins. Toute difficulté sera levée 
à cet égard, si dans chaque département on rapporte: 
les nivellemens à une seule ligne horizontale passant par: 
un point fixe et immuable pris sur une grande route 
ou sur une rivière aux limites de ce département. 
Ainsi dans le département des Basses-Alpes toutes les 
opérations pourraient être rapportées à la ligne de 
niveau qui passerait par un point fixe pris, par exem- 
ple, sur le bahut du pont sur le Verdon à Vinon. 
Les opérations de Toulon à Vinon feraient connaître 
la hauteur de cet axe au-dessus du niveau de la 
mer. Alors d'après ce qui a été dit au N.° 461, 
il serait aisé dans la rédaction des opérations des 
Basses-Alpes de rapporter les ordonnées au niveau de 
la mer. 

635. Pour rendre la chose plus intelligible, servons-nous 
d'un exemple et sapposons que le profil d'une route раг- 
tant du port A ( fig. 87 ) de Toulon aboutisse à un point: 
B de la France aprés avoir traversé six départemens quel- 


"conques. Représentons ce profil par la ligne AGDEFGB et 


désignons par les N.** 1, 2, ete. les divers départemens ` 
traversés à partir du département du Var qui sera in- 
diqué parle N.° x. Par le point A supposé à la surface 
des eaux de la plus basse mer; menons la ligue de 
niveau AO à laquelle il sagit de rapporter tous les’ 
points du profil de cette route. Les points €, D, E, 
etc. plaeés sur la ligne de profil et intermédiaires aux 
deux points extrómes A et B sont supposés fixes et 


DUI NÉ V.E L L ÉE M E N Т, 315 
situés aux limites des divers départemens traversés par la 
route. Cela posé : 

Dans le département N.° т, les opérations commençant 
au point A, tous les points de la partie AC de profil 
seront immédiatement rapportés à l'axe général AO des 
abscisses. Par conséquent on connaîtra l'ordonnée. CC 
correspondante au point fixe C auquel se terraineront 
les opérations de ce département. 

Dans le département N.° 2 , les opérations seront d'a- 
bord rapportées ( 634 ) à laxe des abscisses CC" mené 
horizontalement par le. point C. Donc en augmentant 
( 461 ) chaque ordonnée de la quantité connue CC, elles 
.se trouveront toutes rapportées à laxe général. AO et 
lon connaîtra aussi lordonnée extrême DD’ de cette 
partie. 

Dans le département N.° 3,.le profil sera rapporté à 
l'horizontale, DD" passant par le point D; et puisque 
l'on: connaît DD’, on le rapportera ( 461 ) à laxe 
général AO en augmentant les ordonnées de la quantité 
connue DD' 

Dans le département Ne Á de profil sera zAnporté A 
l'axe EE”. Donc puisque EE’ est connue, si l'on en +е!гап- 
che chaque ordonnée relative à l'axe EE”, le reste donnera 
les ordonnées de la partie EF rapportées à l'axe AO. 

Dans le département N.° 5, le: profil étant rapporté à 
lhoriz ontale FF", une partie des ordonnées tombera au- 
dessus et sera positive, tandis que l’autre. tombera au- 
dessous et sera négative. On augmentera les premières 
de la quantité connue FF’, et l'on retranchera les se- 
condes de la méme quantité; les résultats donneront 
Jes nouvelles ordonnées relatives à cette partie du pro- 
fil et. rapportées à Гахе; AO, j 


I * 
40 


Termes immuables 
choisir a u bord de 
la Méditérranée et 
de l'Océan, 
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Enfin dans le département N.° 6 , les ordonnées étant 
rapportées à laxe partiel GG" et se trouvant les unes 
positives et les autres négatives, seront traitées de la méme 
manière que dans le département N.° 5 

Par où l'on voit qu'on peut opérer en méme-temps 
dans tous les départemens de l'Empire en rapportant dans 
chacun les opérations à des axes partiels tels que nous 
venons de les désigner, et que pour tout rapporter au 


"niveau de la mer, il suffit que, lors de la rédaction 


définitive, les ingénieurs de chaque département fassent 
connaitre leur dernière ordonnée à ceux du département 
suivant. 

Il est inutile d'observer que le méme procédé s’appli- 
que aussi aux profils de canaux et rivières qui traversent 
plusieurs départemens. 

636. Nous devons remarquer qu'en partant du niveau 
de la mer, il est à propos d'en constater la position par 
le moyen d'un repére inébranlable à prendre ou à établir 
sur son bord. Ainsi si les opérations commencent au 
port de Toulon, il conviendra de rapporter le niveau 
dela basse mer à un point fixe situé sur le quai ou 
ailleurs, afin que si par hazard il ya des variations, on 
puisse les connaitre. 


"Quant aux opérations qui commenceront ou finiront 


"aux bords' de FOcéan, les variations continuelles de la 


"Superficie des edux produites par le flux et le reflux 


Classification des 
xouleaux, 


exigent indispensablement qu'on sy rapporte à des re- 
E fixes et inébranlables. Outre qu'ils serviront au 
méme objet que les précédens, nous verrons plus bas 
quils auront une utilité particulière. 

639. Les profils des routes, canaux et rivières dressés 
d'après ce système dans toute l'étendue de l'Empire don- 
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meront le moyen de comparer entr'élles les parties les plus 

éloignées et d'en connaitre les différences de niveau. H 

ne sera plus question que de les distribuer par rouleaux : 
d'une longueur déterminée représentant, par exemple: 

chacun 5 kilomètres; ensuite de les classer par ordre 

et de les distinguer par numéros, et enfin d'en dresser un 

catalogue qui fasse connaître la case où ils se trouvent, 

à quelle route, rivière, etc. ils appartiennent, à quel 

département ils se rapportent, quelles sont leurs limites, 

etc., etc. Ce travail réuni au dépôt des plans des ponts 
et chaussées mettra le Gouvernement à portée d'avoir 
une connaissance exacte de chacun de ces objets, des 
ouvrages à y exécuter en construction à neuf ou en 

réparations, des dépenses à y faire, des améliorations dont 

ils peuvent être susceptibles, etc. 

638. Cependant nous devons observer que ce système, m faut faciliter le 
quoique d'ailleurs trés-avantageux, est insuffisant à cer- raprochement com- 
tains égards, et qu'il laisse encore quelque chose à dé- aen AAA 
sirer pour étre porté à sa plus grande perfection. On 
sent en effet combien tous les détails contenus dans cette 
multitude de rouleaux seraient étendus, et combien il 
-serait difficile d'en embrasser lensenible et de faire les 
divers rapprochemens dont on peut avoir besoin dans 
une infinité de cas. C'est pourtant cet ensemble dont il 
faut faciliter la connaissance au Gouvernement. H nous 
reste donc à examiner le Rm à prendre de y par- 
venir. 

639. Nous avons , dit au Ni: KE qu "lest essentiel de Des tables partis 
rapporter par intervalles les opérations de nivellement à eulières de nivelle- 
des repères de vérification. On a pu voir d'ailleurs que Ae B i 

; peres rempliront 
nous les ayons toujours recommandés dans toutes les cet objet. 
opérations relatives aux profils soit de canaux et aque- 


Observation géné- | 


rale sur les canaux 
et aqueducs, leurs 
repères , elc, 
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ducs soit de routes et de rivières, et que nous les avons 
constamment employés dans les tables de nivellement du 
chapitre précédent, Si ces repères de vérification sont 
convenablement placés, et qu'on en dresse des tables 
méthodiques , il est visible que leur réunion en un seul 
corps d'ouvrage exprimera labrégé et l'analyse de tous 
les profils, et qu'alors on pourra faire avec la plus grande 
facilité tous. les rapprochemens et toutes les comparai- 
sons que les circonstances nécessiteront. Il en résultera 


méme un grand nombre d'avantages particuliers que nous 


ferons connaitre dans la dernière section de ce chapitre, 


Ainsi pour remplir cet objet, nous allons ‘examiner la 


position des repéres à choisir et la forme des tables de 
nivellement à dresser, 1° pour les canaux et les aque- 
ducs ; 2.° pour les routes; 3.° pour les rivières. 


(Roter n itur 3 


Des repères. et des tables de nivellement des canaux ef 


aqueducs, 


640. Nous avons distingué ( 285 ) trois sortes de ca. 
naux, savoir : les canaux d'irrigation, ceux de naviga- 
tion, et ceux d'irrigation et de navigation. Parmi les 
points à choisir il y еп а qui leur sont communs. Mais 
il у еп a aussi de particuliers pour chaque espèce dé 
canal. D'ailleurs la dresse des tables n'est pas exactement 
la méme pour les uns et les autres. Меда allons donc les 
examiner successivement, 
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$ L 


Ze 


Des repères et des tables de nivellement des canaux d'ir- 
rigation. 


Gin Dans les-canaux d'irrigation: les repères pour être Repèresqu'on pent 


immuables peuvent être placés aux endroits suivans , 
savoir : 
1. Sur les ouvrages d'art de l'écluse de la prise d'eau. 
21° Sur ceux des déversoirs soit de fond soit de su- 
perficie. 


prendre sur les сат 
paux d'irrigation, 


3. Sur ceux des ‘écluses à vane des dérivations 25 


accompagnent toujours ces canaux. 


4.* Aux édifices des usines qui sont ordinairement conse 


truites sur les chütes. 
5." Sur les ponts des routes qui les traversent. 


6.° Sur les repéres en pierre qui dans les canaux 


bien exécutés sont placés au plat-fond ou sur les chaus- 
sées, 

7." Sur les ouvrages d'art des aqueducs qui traversent 
des torrens, des riviérés ou d'autres canaux. 


8.° Sur les édifices qui se rencontrent aux environs du 
cours du canal. 


9.? Sur des rochers immuäbles situés à portée. 


ro. Àw niveau. des plus basses eaux de la mer (633 y 
si les caux s'évacuent dans Ja Méditerranée; ow sur um. 
point fixe près de Pemboudhure si: Pé vaopotiorli a lieu 


dans une rivièré: ow um autre canal: ; 

642. Tels sont les points où Ton peut er des 
repères. Mais comme ces repères né doivént pas être 
trop multipliés: , nous allons désigner plus particulière- |, 


Repères à "prendere 
et à porter spécigle- 
ment sur Je tae 

bles. 


Forme de la table 
de nivellement, 


Repères qu'on peut 
prendre sur les ca. 


naux de navigation. 
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ment ceux à porter sur la table. Ces repèrés seront pris ,- 
savoir : 
° Sur les ouvrages d'art de l'écluse de la prise d'eau. 
2.° Sur les déversoirs de fond ou de superficie. 
3° Sur la bátisse des écluses à vane des principales 
dérivations. 
4. Sur les ponts des routes à la charge de l'Empire: 
.5. Au haut et au bas des cháütes. 
6.° A l'embouchure soit dans la mer soit dans une 
rivière. 
:° Dans les parties restantes, au moins un sur chaque 
ловење 
643. La table de nivellement а dresser sera exacteme nt 
la même que celle N.° I relative au $ I de la section I; 
du chapitre XII et à la figure 81. On observera. seule- 
ment que les hauteurs portées sur Ја 4."* colonne se; 
rapporteront au niveau des plus basses eaux de la mer , 
ainsi quil a été dit plus haut ( 630-633 ). 


6I" 


Dés repères et des, tables de nirelemnant , dés: canaux de. 
navigation. 


644. La plupart des points fixes qu'on rencontre sur 
les canaux d'arrosage et où l'on peut placer des repères 
se trouvent aussi sur ceux de navigation ; et outre ces 
points il y en a d'autres qui leur sont particuliers. | 

° Dans la r. classe sont ceux mentionnés au N° 


ï Or KRI BS ag 


5° Dans la 2."* classe. se trouvent les écluses, soit 


ascendantes soit descendantes , celle de l'embouchure soit: 


dans 
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‘dans la mer soit dans un'fléuve, et les quais qu'on ren- 
contre en divers endroits où se font les Cm DE: que HAT 
et les débárquemens. 

' 645. Les points fixes à prendre et à porter sur Ja table 
comme repéres seront placés, savoir: ^ `` ' 

1.° Sur lécluse de la prise d'eau. 

2. Sur chaque écluse ascendante et descendante. 

3." Sur l'écluse de l'embouchure ; ou à la surface des 
bassés eaux de la mer, si l'embouchvre a lieu dans la 
Méditerranée. | 

As Sur le déversoir soit de fond soit de superficie. 

5.9 Sur les ponts des routes à la char ge de l'État et gn 
traversent le canal, 

6.° Sur les aqueducs qui traversent des rivières à pro- 
filer 

7. Dans la partie restante on en choisira un sur en- 
viron un kilométre de longueur, ct il sera placé ou sur 
les quais ou sur les points spécifiés au N.° 641. 8.° et 9.° 

646. Tous ces repères seront portés sur la table de 
nivellement qu'on dressera conformément à celle N.° 
IT relative au $ II de la section I du chapitre XII et à 
la figure 82, observant encore que les hauteurs portées 
sur la 4.™¢ colonne doivent se rapporter au niveau de 
la mer. 


Repères à prendre 
et à porter sur les 
tables. 


Forme de la fable 
de nivellement. 


Des repères et des A de hs PS canaux diri 


€ gation ei de navigation. eot erta (É °4 

647. On trouve en Italie des^canaux qui "réunissent 

l'irrigation à la navigation. Nous n'en avons point en 

France ; mais nous pouvons en ‘avoir. "Tel 'serait-1é canal 
41 


Ces canaux exislent 
en Italie et peuvent 
avoir lieu en France, 
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à dériver du Rhône et dont nous avons parlé au N.* 
512..4.° де notre Essai sur.la théorie des torrens et des 
rivières. Nous devons done désigner les points à prendre 
pour repéres sur leur cours afin de pouvoir aprés leur 
construction dresser les tables qui les concernent. i 
Repères à prendre 648. À l'exception des écluses ascendantes, qui ne pew- 
ix. же sur les vent pas se rencontrer dans ces canaux, on peut placer 
á des repères sur tous les autres points détaillés aux N.° 
641 et 644. 2.° Les points qu'on choisira à cet effet pax 
préférence, sont : 
° Les écluses à vane des principales dérivations. 
Les points détaillés au N.° 645 à l'exception des 
чавд ascendantes. 
Forme de la table 649. La table de nivellement de chaque canal de cette 
de nivellement, nature sera dressée de la même manière que celle sous 
le N.° IM relative au $ HI de la section I du chapitre 
ХИ et à la figure 83. On aura seulement soin de rap- 
porter au niveau de la mer les hauteurs portées dans. la 
4."*. colonne. 


$& IV. 
; Des repères et des tables de nivellement des aquedues, 


On ue peut pas 650. Tout est ouvrage d'art dans les aqueducs. Ainsi on 
Etre emba Eeer Ges p embarrassé pour trouver des repères. En effet : 
trouver des repères dise dé bà 
aus Йй: travaux de la prise d'eau doivent être en bà- 

ju ) LE t e 
.? Dans les isla: souterraines om doit par intervalles 
` en des. regards en ‘bâtisse. 
3.° Toute la partie à découvert est nécessairement ch 
bâtisse. Or tous ces endroits offrent la plus grande stabilité, 
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651. Les rë pères à faire entrer dans les tables doivent Repères à prendre 
et à porter sur les 
être placés, savoir : tables. 
° Sur les ouvrages d'art de la prise d'eau 
2.? Sur les regards dans les parties sous terre. 
3.° Sur les parois latérales dans les parties visibles. 
4.° Aux environs de l'intersection avec les routes à la 
charge de PEmpire. 
° А l'intersection des canaux soit d'arrosage , soit de 
navigation, et des rivières à prafiler. 
6.° Sur les ouvrages d'art de la fin de l'aqueduc. 
7." S'il y a des chütes, au haut et au bas de ces chátes. 
652. La table de nivellement sera dressée de la méme Forme de 1а table ` 
manière que celle d'un canal d'irrigation ( 643 ). de nivellement, 


SECTION III 
Des repères et des tables de nivellement des routes. 


S Les repéres des routes peuvent étre placés : Repères qu'on peut 
° Sur des rochers lorsqu'il s'en trouve aux bords ou prendre sur les rou- 
aux environs. s 
2." Sur les parapets ou telle autre ‘partie convenable 
des ponts et des pontceanx. 
3.° Sur les pierres milliaires. 
4. Sur les piédestaux des monumens qui Pr se 
. trouver à portée. 
5e Sur des pierres fixes appartenant à des édifices cons- 
truits au bord ou aux environs des routes. 


654. Les repères à porter sur la table seront placés, Repères qu'on peut 


Savoir : prendre et à porter 


les tabl 
1 Au haut de toutes les montées. к= 


I.’ Au bas de toutes les descentes: 


41 ° 
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A7 Sur les ponts et pontceaux qui se trouvent au fond 
des vallées. à 
4.° Sur les ponts à l'intersection des canaux. | 
° À tous les embranchemens de routes, ou aux en- 
virons. 

16. Dans. les traverses des Communes. 

7.° А tous les kilomètres dans les parties en plaine et 
dans les longues montées et descentes. 

655. La table sera dressée de la même manière que 
celle N.° V relative; au 8 IL de la section П du chapitre 
ХИ et à la figure: A8, On observera: seulement que les 
. hauteurs de la 4."* colonne doivent être rapportées au 

niveau de la mer, ainsi quil.a été dit pour les autres 

tables. Nous reviendrons bientót sur cet objet. 


Forme de la table 
de nivellement, 


SECTION IV. 
Des repères et des tables de nivellement des rivières. 


Re gene : 656. Lies repères, des rivières pour être immuables et 
prendre sur le cours өю leur objet pourront être placés, savoir : 
des rivières. S Sur des rochers, < : 
IS Sur les digues en bátisse. 
3." Sur les quais. 
A7 Sur les. ponts. 
5." Sur les écluses des prises а eau de canaux 
6.* Sur les pierres, dépendantes des édifices pour usi- 
nes et engins situés sur leur cours ou aux env irons. 
-7.° Sur les déversoirs de barrage en bâtisse, 
8.° Sur les édifices quelconques en bâtisse qui seront à 
i po 


9." Enfin au niveau ES la Méditerranée si l'embouchure 


PA 
> 
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sy trouve, ou à. un point fixe pris au bord de la mer 
si l'embouchure est dans l'Océan. 
657. Les repères à porter sur Ја table seront placés: Repères à prendre 
1.2 À la source de la rivière. E ж 
À son embouchure soit dans une autre rivière soit 
ка la mer. | 
E Sur tous les ponts. 
4.° Sur toutes les, écluses pour prises deen de canaux: 
5.? Sur tous les quais. 
6.? A tous. les déversoirs de oppen, 
. 7.° А toutes les usines, 
8.? A toutes les embouchures des rivières aflluentes; 
fu. tous les bacs et gués. 
| s Enfin à tous les kilomètres dans les e Pers où. 
les repères ci-dessus seront trop éloignés les uns des, 
autres. Ge: | 
658. La table sera dressée d'après la forme de celle N.o Forme de la table 
VI relative à la. section МЇ du chapitre XII et à Ja figure de nivellement, 
86, en continuant de. rapporter au niveau de la mer les. 
hauteurs de la première partie de la 4."* colonne. 


D 


S ECT LON V. 


Observations générales sur les repères et les tables de nivelle… 
ment des canaux , aqueducs , routes. el rivières, 


659. Tous les canaux formant des ouvrages isolés. et Registres. particu 
distincts, chaque canal doit avoir sa table " particulière. liers pour les tables, 


de chaque espèce de 
Cependant pour mettre tout Fordre possible dans la Wee ` es 


collection qu'on en fera au dépôt des ponts et chaussées » 
il nous paraît qu'il serait à propos de classer toutes ces 
tables ainsi qu'il suit: 


zé 


Registres pour les 
aquedues anciens, ct 
d'autres pour ceux 

exercice, 


Division des routes 
en classes, et regis- 
tres pour chaque 
classe. 
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1.° П serait nécessaire d'avoir des registres particuliers 
pour les tables des canaux d'irrigation. C'est sur ces 
registres qu'on les porterait; et à mesure que l'on cons- 
truirait de nouveaux canaux d'arrosage, les nouvelles 
tables seraient enregistées à la suite. 

2°. La méme chose devrait avoir lieu respectivement 
pour les tables des canaux de navigation et pour celles 
des canaux de navigation et d'irrigation, si dans le temps 
on en construit. 

660. Les tables des aqueducs doivent aussi former 
une collection particulière ; mais on doit distinguer les 
aqueducs en exercice des aqueducs anciens et de cons- 
truction Romaine. Ces derniers sont en grand nombre, 
et il est à propos que le Gouvernement les connaisse : 
car il est possible que dans le temps l'État en ordonne 
la restauration. Tels sont entr'autres l'aqueduc du pont 
du Gard qui conduisait des eaux à Nimes, celui de 
Barbegal qui en amenait à Arles, celui de Traconade 
dont on voit les restes aux environs d'Aix, celui de 
Fréjus que tous les voyageurs connaissent, etc. Les 
tables des aqueducs en exercice devraient former un 
registré différent de celui qui contiendrait les tables des 
aqueducs à restaurer. 

661. L'ouvrage que nous publions aujourd'hui est com- 
posé depuis quelques années. А cette époque la classi- 
fication des routes n'était pas encore définitivement arré- 
tée. En conséquence nous crümes devoir donner nos 
idées à ce sujet ainsi qu'il suit : 

« La rédaction définitive des tables relatives aux rou- 
^ tes, pour étre faite d'une maniére claire et véritable- 
» ment utile, exige une distribution préalable et bien 
» entendue de toutes les routes de l'Empire. Les Romains 


м y w w w № 


ы w ә 
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faisaient aboutir toutes les routes de l'Empire au Forum 
romanum , comme les rayons d'un cercle aboutissent tous. 
au centre. Il paraitrait par conséquent bien naturel d'i- 
miter en France ce procédé dans l'objet que nous trai- 
tons et de faire partir toutes les routes du premier ordre 
d'une colonne qui serait élevée sur une des places 
de Paris. En partant de cette colonne les routes seraient 
distribuées en diverses classes. Dans la 1.** classe seraient 
celles qui , aprés avoir traversé tout le territoire fran— 
cais aboutiraient chez l'étranger. Les premières ramifica- 
tions seraient dans la 2,™° classe, les secondes seraient 
dans la 3."* et ainsi de suite. Les divers embranchemens 
servant de communication aux routes des classes précé- 


dentes pourraient aussi se diviser et se subdiviser en di- 


vers ordres. Du reste nous nous bornons à donner une 
esquisse de nos idées à ce sujet. C'est.à la sagesse du 
Gouvernement à les peser et à organiser le tout d'aprés 
ses lumières. Cependant pour asseoir notre système 
nous supposerons que toutes les routes sont ainsi distri- 
buées. Dans cette hypothèse, оп dresserait une table 
particulière pour chacune et on les réunirait en plu- 
sieurs registres pour en former une collection. » 

Les routes ayant été définitivement classées par le dé~- 


eret impérial du 16 décembre 181, c'est à cette der- 
nière classification qu'on doit se rapporter pour la dresse 
des tables particuliéres dont nous venons de parler. Mais. 
comme par ce décret beaucoup de routes ont été mises 
à la charge des départemens, et que néanmoins le Gou- 
vernement continue de les soumettre au méme régimo 
que les autres, il semble que, pour distinguer сез 
dernières et, y mettre le plus d'ordre possible, on pour- 
rait les classer suivant un mode analogue à celui adopté 


La même chose doit 
avoir lieu pour les 


rivières, 


Chaque repère des 
tables doitse trouver 
sur les profils y re- 


Jatifs, 


Moyen de trouver 
aisément les repères 


des tables sür 


prodils. 


les 
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pour les premières, et dresser pour chacune respectives 
ment la table particulière qui lui conviendrait. 

662. Les rivières doivent pareillement être distribuées 
en plusieurs classes. Dans la т.'* classe seront celles qui 
portent leur nom jusqu’à la mer; dans la 2,"* classe celles 
qui Je conserveront :jusqu'aux rivières de la 1.** classe 
où elles verseront leurs eaux ; celles de la 3."* classe 
seront les aflluens des rivières de la 2,"* qui conser- 
veront leur nom jusqu'à leur embouchure dans ces derz 
nières ; et ainsi de suite. Chàcune de ces rivières doit 
avoir une table particulière , et toutes ces tables doivent 
être réunies en plusieurs registres proportionnellement à 
leur nombre et à leur étendue, 

663. Une observation essentielle que nous devons faire 
est que toutes ces tables soit pour canaux et aqueducs, 
soit pour routés ou pour rivières ne doivent contenir 
aucun repère qui ne soit porté sur les profils longitu- 
dinaux y relatifs. Car ces tables ( 639 ) ne doivent être 
considérées que comme l'abrégé et l'analyse de ces pro- 
fils. ` Par conséquent leurs élémens doivent être les mê- 
mes. ! : 

664. Les N.° des repères sur chaque table suivront la 
sérié des nombres naturels 1, 2, 3, 4, etc. Ils: ne se 
raccorderont donc pas avec les N.° des repères des rou~ 
leaux y relatifs, 1.° parce que sur les rouleaux les N.° 
des repères formeront une suite continue et que dans la 
dresse des tables on n'en prendra qu'un petit nombre; 
2.9 parce que d'ailleurs dans les profils des canaux , rou- 
tes ou rivières qui traverseront plusieurs départemens, si 
les opérations se font simultanément, .il y aura autant 


de Nr multiples quil y aura de départemens traversés, 
| à 
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à cause que dans chaque département les ingénieurs com. 
menceront tous leurs opérations par le N.° r, et suivant 
la série naturelle. Cependant comme il est indispensable- 
ment nécessaire que les tables et les profils puissent être 
comparés entr'eux, entre la 1."° et la 2."* colonne de 
chaque table on intercalera trois nouvelles colonnes dont 
la 1."* désignera le département où se trouve le repère; 
la 2."* exprimera le N.° du rouleau y relatif; et la 3,"° 
portera le N.° du repère sur ce même profil. 

-665. П sera pareillement nécessaire d'avoir la collec- 
tion des plans relatifs aux profils dont nous parlons, 
et assez étendus pour pouvoir y marquer tous les repé- 
res portés sur ces mémes profils. Le travail des ingé- 
nieurs pour la carte générale des routes de l'Empire 
pourra remplir cet objet. 


SEeT1IoN VI. 


Des avantages qui résulteraient des profils et des tables de 
nivellement des canaux, aqueducs , routes et rivières. 


666. D'après ce que nous avons déjà dit (637) on sent 
lavantage que le Gouvernement peut retirer de la col- 
lection générale de tous les profils dressés sur une seule 
et méme échelle et rapportés au niveau de la mer. Les ta- 
bles dont nous venons de parler comparées soit entr'elles 
soit avec les profils en offrent de leur côté de très-consi- 
dérables, ainsi qu'on sen convaincra aisément. par les 
détails suivans. 

667. Les repères portés sur les tables sont tous des 
points fixes et remarquables. Leur hauteur est constam- 
ment rapportée au niveau de la mer. D'où il suit que 


42 


0 faudrait aussi: 
collection des pla: 
relatifs aux profil 


Les tables de nivel 
lement offrent 
grands avantages. 


LÉI Avantage. 
на la di 
rence de niveau 
tous les points 
plus remarqual» 


af Avantage. On 
s'assurera des amé. 
liorstions dont les 
canaux d'irrigation 
sont susceptibles. 


3.6 Avantage. On < 


pourra prendre des 
mesures pour réta- 
blir plusieurs an- 
ciens aqueducs, 
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par une simple soustraction on connaitra la différence-de 
niveau de tels points remarquables qu'on voudra, quelle 
que soit d'ailleurs leur distance respective. 

663. Les tables des canaux d'irrigation «feraient соп 
naître quels sont ceux dont la pente. па pas été mé- 
nagée ; les dérivations mieux soutenucs: топ у pourrait 
pratiquer, et les usines que cet excès de pente per- 
mettrait d'y construire. À raison de cela il ne serait pas 
mal de mentionner dans la colonne des observations la 
vitesse des eaux. : Cette vitesse et les. dimensions trans- 
versales du profil en feraient connaitre le volume ; се 
qui serait infiniment utile dans plusieurs. cas. 

C'est par ce moyen qu'on pourrait examiner si un ca- 
nal d'irrigation ne peut pas devenir canal: de navigation 
ou du moins être employé à la flottaison. ` 

C'est encore par ce moyen que, d'après les notions 
que nous donnerons bientót sur les arrosages dans un 
traité particulier sur les canaux, on pourra juger, sur 
la seule inspection de la carte, si un pareil canal 
suffit à l'irrigation d'une contrée , et dans Je cas d'in- 
suffisance évaluer d’après le profil et la pente de la 
rivière d'où le canal est dérivé si l'on peut en augmen- 
ter ses eaux, et approximativement supputer la dépense 
d'agrandissement sur les profils en long et cn нее 
du canal. \ 

669. Les anciens aqueducs attestent qu'un des prin- 
cipaux soins des liomains était de conduire des eaux 
aux villes de leur domination, et Fon sent que cet objet 
mérite l'attention de tout bon Gouvernement. : Par, lë 
moyen des profils dont nous parlons, le Gouvernement 
Francais pourrait prendre les mesures —— pous 
rétablir ceux qu'il croirait nécessaires. ^ ^ ''" РЕ 
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- 670. La pente du lit d'une rivière fait toujours con- 
naître à très-peu de chose prés la vitesse ` des basses 
eaux. Les profils en donnent la coupe. Par conséquent 
on: peut avoir facilement le volume des basses eaux d'une 
rivière. C’est sur ce volume que doivent être réglées les 
dimensions transversales d’un canal qu'on projeterait 
d'en dériver ‚ suivant l'usage qu'on se proposerait d'en 
faire. On ‘pourra donc par le moyen des profils et des 
pentes'qui'sont données tant par les’ profils que par 
‘les tables, constater la possibilité de dériver d'une ri- 
vière donnée à un endroit déterminé un volume d'eau 
connu. ` € 1 
671. Par le moyen des profils des rivières on con- 
naîtra les dimensions de leur lit, et par les tables on 
aura la profondeur dés basses eaux et la pente. D’où 
il suit que d'après les principes établis dans notre Essai 


£.“ Avanfage. On 
pourra constater si 
unerivière peut ali. 
menter un canal 
de dimensions con 
noen, 


5. Avantage. I1 sera 
possible de savoir si 
une rivière sera na- 
vigable , hallable ou 
flottable. 


sur la théorie des torrens et des rivières 1.'*, 2,"* et äm 


section de la 3."* partie on pourra décider : 


LI Si unë rivière dont la profondeur d'eau est telle 
qu'elle est requise par la navigation, a en méme-temps 
` la pente convenable pour naviguer à la voile ou seu- 

lement au hallage. 


e о 


2.” Si la pente étant propre à la navigation à Ia 
voile, la profondeur d'eau est aussi telle qu'elle doit 
être pour cet objet, ou sil faut se borner à la flot 
taison, rus f | 
3.9, Si certaines rivières dont la pente.est trop forte 
€t le volume d'eau) trop petit, méme. pour la flottaison , 
Ne. pourraient pas au moins dans les crues ou pendant 
le temps des eaux moyennes être employées. à da; flot- 
taison des bois, ; | 
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Gë Avantage. Оп 
connaîtras'ilestpos- 
-sible ou non dejoin- 
dre deux rivières na- 

-vigables par un ca. 
nal de eommunica- 
tion. 


7.8 Avantage On 
jugera de la possibi- 
lité de réduire une 
rivière et de cons- 
buire un pont. 


8.* Avantoge: On 
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672. Lorsqu'il s'agira de faire communiquer deux ri- 
vières navigables par un canal et qu'il ne se rencontre 
pas d'obstacle dans l'entre-deux , les tables indiqueront 
laquelle des deux est la plus élevée et en quel endroit, 
ou à-peu-prés, on doit établir le point de dérivation. 
Si au contraire il se rencontrait intermédiairement une 
chaine de montagnes ou de collines qui séparât les 
deux vallées, comme il est fort rare que ces chaines 


pe soient pas traversés par quelque route ; que les. rou. 


tes en pareil cas franchissent -ordinairement les montagnes 
aux endroits les moins élevés, et que ( 654 r.? ) les 
tables des routes portent essentiellement les repéres placés 
au sommet des montées, on jugerait par la position de ces 
repères en quel endroit devrait être établie la dérivation 
sur le cours de la rivière pour franchir sans percement 
souterrain la chaîne de montagnes dont nous parlons. 

673. Les profils transversaux des rivières, en faisant 
connaitre la largeur du lit majeur ainsi que la hauteur 
des plus hautes eaux, donneraient les moyens nécessai- 
res pour juger de la possibilité de la réduction de leur 
lit et de l'étendue de terrain qu'on pourrait gagner. 
Ils indiqueraient aussi les endroits les plus convenables 
pour construire des ponts. 

674. On prétend que plusieurs rivières exhaussent 


pourra s'assurer si Jeur Lt. Nous avons même démontré la chose aux N.” 


les rivières exhaus. 
sent leur lit , et con- 
naitre les TAN de 
l'exhausseraent. 


194. 4.° et 273. de notre Essai sur la théorie dès torrens 
el des rivières. Les repères portés sur les tables étant 
fixes et invariables serviront de termes de comparaison 
à cet égard, et еп mémo-temps ils feront connaitre les 
progrès annuels de cet exhaussement; d'où loi pourra 
déduire les moyens à employer pour en MDC les 
effets решен, i 
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25675: Les tables relatives aux roütes offriront un mo- "7 Avantage. On 


aura un itinéraire 
yen simple et facile d'avoir la distance Че chaque rez |. Gast pou loue 
père au premier milliaire de l'Empire. Cette distance sera tes lesroutesdel'Em. 
immédiatement donnée par les tables pour les routes Pire. 
de la 1." classe ( 661 ). Dans les routes de 2."° classe 
on, Ја connaîtra :en. ajoutant la distance de lembranche-- 
ment, au L“ milliaire à celle du même embranchement 
au repère dont il sera question; et ainsi de suite pour ` ц 
les routes des classes suivantes et pour celles d'embran- 3 
chement pour lesquelles il ne faudra jamais employer 
que l'addition d'autant de distances partielles qu'il у aura 
de classes différentes. On pourra donc avoir un itiné- 
raire très- exact pour toute l'étendue, de l'Empire, objet 
à bien des égards très-essentiel pour le Gouvernement. 
676. Ces tables feront pareillement. connaitre au pre- io. Avantage. On 
mier abord les parties de route dont la ete est, trop са ls trop 
pentes des rou- 
rapide et qu'il faut adoucir, T позіачве гт леу tesetleschangemens 
‚ Connaissant сез parties on pourra S les, pro à ordonner. Z 
fils y. relatifs qui, donneront tous les détails, et d'après e ti tè 
lesquels on sera en état d'ordonner les changemens. à 
faire, um ^ 
677. En parcourant les profils ы. A PRS d dés routes 11° Avantage. On 


уа 7 n routes їгор ‘étroites 
s SE ‘besoin d'être élargies; ef suivant leur Impor-ag M moyen de les 


"at, en pourra prendre les mesures les Plus” propres Elargir 
pour ileur donner: а largeur ‘convenable ; : 

678, En un mot à l'aide seul des profils et des tables 12.6 Avantage. Du 
y relatives: on peut “sans ‘sortir du dépôt des plans; con EM plans m 
naître parfaitement les canaux, les aqueducs; les routes diese ei aped de 
et les rivières de: l'Empire ; ; et le Gouvernement aura ceux qui seront pro. 
toutes les. données nécessaires pour juger les; projets pes 


qu'on lui présentera et méme pour former tous: ceux 
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cet out nent раз encore, été enfantés et dont lac France est 
^ , susceptible relativement „а la. partie des canaux, de la 
oos mayigation (intérieure: et des ponts et Ichausseés. Ш, suffira 
"Us æour-cela d'avoir aous ses feux des cartes bien détaillées, 
telles que celles: de, Cassini. | 1 ЕП! 


33.* Avantage. On _ Y 1 u М 
SR Gr. Indépendamment de ces objets il y en a d'autres 


de mesurer les hau- qui^retiFeront ` un bès-grand avantage de ces tables” en 
Se par le Багошё- і CONTET. Nous pouvons тейге en prémière ligne le 
3 perfectionnement de l'art" de^ mesurer les' hauteurs par 
le moyen du barômètre. On sait que la méthodé usitée 

à cct- égard пе donne que des” ‘approximations et laisse 

‘encore Beaucoup Y dé$ ер pour l'exactitude, Les divers 

I per sur jes 'tablés " donneront avec la plus 

grándé' pré їо toute! sorte de hauteurs "depuis le ni- 

dU RUPEE rs Saks GRO "mer ` jusqu au ‘Sommet du ` " Motit-Cenis , ‘du 
oe nn OT de Tende Jet, On hura done unë infinité de termés dè 

Í He! comparaison à l'aide desquels on pourra réformer la 
POE RT a жёїһбае site, Ue t h porter & Ta” perfection. dont elle 
зор no ón “pourra l'employer ` en toute sü- 

reté pour prendre "fes hauteurs de toutes les montagnes; 

objet qui peut être de la plus grande utilité | pour ле 


Sgstnsel $. ` ` Gotvernement. Nec) етае 281 Trot: ч 

H s GATO aal EM 7 eui in c | 
: d WU. 680, Ces, tables. seront aussi rès-utiles, pour ER 
Baue SE naturelle, En € effet: THE sët of] bire’ qus юе er Mss 
t bjets rel. à 
pde e! Ë S ° Les ravins et Јев fondrières : dés: р: en ‘font 


из use mark Sst @бйпайте 1а eontexture! intérieure. div globe en ces en- 
п ен #0 15°) droits. Qu em connaîtra laï hauteur pariles repères des 
сы SC, tables lès plus!voisines! Or 1а connaissance de la hau- 
s iup x5 teur dercertaines matières: au-dessus du niveau de la 

<a aner yí peut faire découvrir des NORGE tiles aux 


Mmogrèsoderlargéolagie; эшип іэ piolnjeyrq ioi í 
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2.? On sait qu'il existe une ligne au-dessus de laquelle T 
la. fonte. des neigés! бёззе: d'avoir lieuc Cette ligne s'a- 
baisse continuellement en avançant du sud au nord. Elle 
est.pat.cóBnséquerit mois élevéesaux montagnes du déz 
partement du Mont-Blanc, quaux.Pyrénées. On en con- 
naîtra la hauteur sur chaque masse de шщ дап par le 
moyen ;des.repéres les plus à. portée. | ssi ari bach jas] 

3° He a-pareillement, une: ligne tur Ва р. жн 
le, bais-cesse de сгойгел. Gest ‘#encone-par-le moyen. de  .:,.. 
ces-repères-qon pourra en déterminer Па; hauteurs: 2 
"Ae Enfin l'expérience :prouve que dans les forêts chas 
que espèce d'arbre ne croît que: Sur une, hauteur. , déter- 
minée prise dans l'atmosphère. A. Taide de ces repères 
on fixera les Tess: PER eg de marcation de Р ($ ^p Se? ETH 
espèce. ` o ME 

681. Nous avons. dit: ( 636) que toutes ¿les beras Mc 15.6 Avantage. Өй 
relatives aux profils et qui commenceraient ou finireient Does 
aux bords de l'Océan , devaient sy. rapporter à, des b dela RE 
repères immuables.- Nous, avons vm aussi (635 y com née. 
ment on pouvait lier entr'eux tous: les nivellemens d 
bout à láutre. de la France. Par conséquent on aura 
la hauteur de ces repères au-dessus des plus. basses. Laux 
de la Méditerranée ( 632 et 633 ). On.pourra donc alors 
s'assurer à quel point de la hauteur, de . Ja. marée, la 
superficie de l'Océan est. do niveau, avec; ‘celle, de; la 
Méditerranée. za nie 


so 18 gp 


Ce travail est dans 
les attributions des 
ingénieurs des ponts 
et chaussées. 


Précautions à pren. ^ 
dre par le Gouverne- 
ment. 
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Dis pop: à wee: pow; la dresse des profils et Does 
as EC}, 25 tables i saba s'y кашыр nb. 3591 

682. Tous | les ieu PAS nous parlons étant dit la 
sphére des attributions des ingénieurs des ponts et chaus- 
sées, nous n'avons pas besoin de dire que ce sont ces 
ingénieurs qui doivent être chargés de la dresse des pro- 
fils et des tables dont il s'agit. Il ne nous reste donc qu'à 
exposer les mesures préalables que le Gouvernement 
و‎ prendre à cet égard. 

683. Lorsqu'il aura été décidé qu'on doit s'occuper d: 
ce travail, il nous paraît qu'il serait à propos que le Gor 
vernement adoptát le procédé suivant : 

‘т.е On décidéra d'abord si dans les profils on doit er 
ployer la méme échelle pour les longueurs, les largeur 


" etles hauteurs. Nous pensons que la décision: doit ёі» 


pour affirmative (627 ). 
5.9. On fixera ensuite la grandeur de l'échelle à em. 
ployer. П nous paraît que celle de 4 rmillimètres par mi 
tre (628) serait la plus ән) sauf à la réduire. 
si on le juge à propos. Hu ; 

5! 3% On fera le relevé de toutes ge routes qui Mis 


. chaque département seront impériales ou .départemer 


tales. 
4.° D'après ce relevé on dressera deux états particulie; 
dont le premier ne comprendra que les routes q: 
passent d'un département à l'autre ou qui entrent ch 
l'étranger, et l'autre ne contiendra que celles qui ne sorte: 
point des limites de leurs départemens respectifs. 
SES? 
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^ 5.° Le méme relevé et les deux états dont nous venons 
de parler auront pareillement lieu pour les canaux et 


les aqueducs à la charge du Gouvernement, et pour 
les rivières. 


6° On fixera aussi la longueur à donner à chaque 
rouleau; nous pensons (628 ) que cette longueur doit 
moyennement représenter 5 kilomètres, sauf réduction, 

7." On dressera pareillement des modèles de tables de 
nivellement conformes à celles prescrites aux sections IT, 
II et IV ci-dessus avec l'addition mentionnée au N.° 664. 


Ces modèles seront imprimés pour être remplis dans les 
départemens. 


8.° On dressera enfin une instruction qui contiendra 
` les vœux du Gouvernement à ce sujet, et la manière 
dont on doit procéder à la confection tant des profils 
que des tables dans chaque département. 

9. Cette instruction, les états des Ra 4.° et 5.* et 
Jes modèles de table du N.° 7.° ci dessus, seront adressés 
à tous les ingénieurs en chef tant des départemens que 
de la navigation intérieure, pour la partie les concer- 
nant chacun respectivement, 

684. Passons à présent au mode d'exécution. 


1.? Les ingénieurs en chef des départemens limitrophes 


Procédé à suivre 
pour l'exécution. 


-conviendront entreux des repères fixes et immuables à ` 


prendre aux limites de leurs départemens respectifs ( 634 
et 635 ) sur les canaux, aqueducs , routes et rivières qui 
passent d'un département à l'autre, 


2. Dans chaque département les opérations seront 
distribuées par arrondissemens des ingénieurs ordinaires. 
3° Les ingénieurs ordinaires seront chargés de faire 
tous les nivellemens des profils dont il sagit dans leurs 
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arrondissemens respectifs sous la direction de leur ingé 
nieur -en chef. | 

4.° Eu conséquence l'ingénieur en chef parcourra avec 
chaque ingénieur ordinaire les divers objets à profiler 
dans chaque arrondissement , et ils conviendront de con- 
cert des repères immuables à porter sur les tables de 
nivellement. | 

5.° L'ingénieur en chef réglera le mode à suivre 
pour lier entr'elles les opérations de tous les arrondis- 
semens du département. 

6." Les opérations seront rédigées par l'Ingénieur eu 
chef et les profils et les tables de nivellement seront 
dressés dans son bureau, 

7.? Après Je calcul des hauteurs des repères mentionnés 
ci-dessus ( т.° ) au dessus du niveau de la mer, l'ingénieur 
en chef du département du Var les transmettra aux in- 
génieurs en chef des départemens des Bouches-du-Rhône, 
des Basses-Alpes et des Alpes-Maritimes. Ceux-ci caleule- 
ront d'après ces données les hauteurs des repères limi- 
trophes ultérieurs et en communiqueront les résultats 
aux ingénieurs en chef des départemens voisins suivans; 
et ainsi de suite jusquaux extrémités du territoire Fran- 
çais ( 634 et 635 ). 

8. Chaque rouleau de profils portera sur le dos 
un N.° qui sera exprimé sur Ја table y relative ( 664 ). 

9." Au-dessous du N. chaque rouleau portera l'étiquette 
qui désignera le département et l'objet auquel il appar- 
tient, ses points extrêmes , et la longueur du trajet quil 
représente. "E 

ro. Les profils et les tables de nivellement seront 
dressés par duplicata. Une expédition sera adressée au 
` Gouvernement pour être remise au dépôt des plens des 


` 
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ponts et chaussces, et la seconde restera dans le bureau 
de l'ingénieur en chef du département у rélatif. 


685. Lorsque le gouvernement aura recu les profils. 


et les tables de niyellement de tous les départemens 
de l'empire, il restera à faire une dernière opération 
pour classer le fout avec ordre dans le dépôt, et une 
nouvelle rédaction des tables rélatives aux canaux, aque- 
ducs etc. qui passent d'un département dans un autre, 
Il nous semble qu'on pourrait suivre le mode que 
nous allons proposer pour la classification des profils. 
° Dans le dépôt il y aura une tablette pour chaque 

ge, GC et au dessus de laquelle on lira le nom 
du département auquel elle appartiendra. 

2. La partie basse de, la tablette sera destinée aux 
plans du département auquel elle appartiendra. 

3. La partie restante sera affectée aux profils. 

fit Cette dernière partie sera divisée en cases dont 
chacune ne recevra qu'ün rouleau. | 

5° La largeur de ces cases sera proportionnée au dia- 
mètre des rouleaux. Leur haüteur sera un peu plus gran- 
de , afin de pouvoir placer dans la DS supérieure un 
N.° et létiquette du rouleau ( 684. 9.° ). 

б.° Оп distcibuere ces cases par rayons qu'on айес- 
tera respectivement aux canaux, aux aqueducs, aux ri- 
vières et aux routes. 

2 On dressera un Fred général et par dépar- 
Ea Ce répertoire sera composé de 4 colonnes. La 
a eontiendra la désignation des canaux, aqueducs, rou- 
tes et rivières, conformement aux états mentionnés au 


N.° 683 4. et 5.° La 2"* portera l'étiquette des profils 
43 * 


Procédés à suivre: 
pourla classification 
dans le dépôt. 


Ce qu'il faudra 
fire pour les tables. 


Repertoire pour les 
registres des tables. 


Instrumens à procu- 
rer aux ingénieurs. 
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y relatifs ( 684 9.° ) La 3." désignera le N.* du profil 
correspondant, et la 4."* celui de la case oü il sera placé. 

686. Quant aux tables de nivellement, il est visible 
que chaque objet pris dans son ensemble doit n'avoir 
qu'une seule table. Par conséquent les tables des objets 
circonscrits dans les limites d'un seul et méme départe- ` 
ment seront disposées telles qu'elles auront été dressées 
par les ingénieurs en chef. Mais les objets qui passent 
par deux ou plusieurs départemens ayant plusieurs ta- 
bles partielles, exigent chacun, d'après ce qui a été dit 
dans les sections précédentes ,une seule et méme table 
dressée d'après ces tables partielles. En conséquence pour 
ces derniers objets, on dressera des tables générales et 
on les réunira dans des registres distincts suivant leur 
nature; le tout conformément à ce qui a cté dit. dans 
la section V. 

687. Les divers registres qui formeront la collection 
de ces tables exigent aussi un répertoire. Ce répertoire 
sera en trois colonnes dont la 1.'* exprimera l'objet; la 

° portera le N.° du registre, et la 3." le nombre 
"s la page. On sait d'ailleurs comment .ces répertoires ` 
se dressent. Ainsi il est superflu d'en dire davantage. 

688. Une pareille entreprise suppose que dans chaque 
département les ingénieurs soient munis de bons ins- 
trumens : car on sent que pour parvenir àla plus grande 
Précision, on ne peut pas employer d'autre niveau que 
celui à bulle d'air et à 1а lunette , accompagné d'une 
excellente mire. Ainsi il pâraît conVenäble que dans une 
telle opération , le Gouvernement | procure préalablement à 
chaque ingénieur les instrumens dont nous parlons, 
que chaque ingénieur en fasse les frais, si le Bier 
ment l'ordonne. | | ( 
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689.. Nous avons, vu. dans le cours _ de cet ouvrage 
que les nivellémens ne peuvent pas se faire “sans des 
porte-chaînes et un porte-mire; ce qui entraîne néces- 
sairement des dépenses d'autant plus considérables que 
les opérations sont plus longues. Par conséquent si un 
jour le Gouvernement juge à propos de faire dresser 
ces profils, il est indispensable d'en faire préalablement 
les" fonds nécessaires pour pouvoir terminer l'entreprise, 
690. Telles sont nos vues sur cet objet dont tout le 
monde peut sentir l'importance. Nous les avions com- 
muniquées à son Excellence le Ministre de lintérieur 
dans un rapport en date du 6 nivóse an 6. Son Excel- 
lence en nous témoignant sa satisfaction, nous fit con- 
naitre qu'à raison des circonstances il était obligé d'en 
renvoyer l'exécution à un autre temps. Cependant notre 
système pouvant être susceptible de réformes et d'amé- 
liorations » DOUS avons cru devoir l'insérer dans cet 
ouvrage dont il est ‘une dépendance et une suite né= 
cessaire, et mettre par là non-seulement les ingénieurs, 
mais encore toutes les personnes instruites A portée de 
fournir leurs observations au. Gouvernement. Comme 


nous avons que le bien public en vue et. que nous 


pouvons nous tromper dans tes idées que nous présen- 
tons, nous apprendrons toujours avec le plus grand 
intérét qu'on a rectifié les erreurs ou les inexactitudes 
qui auraient pu s'étre glissées dans ce projet. 
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‘FIN 


Fonds préalables à 
faire pour cet objets 


Conclusion. 
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en EX. 
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En quoi vonsiste la vérification du ni-, 
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risontal. 165 ` 
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Démonstration de cette méthode. 167 
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PE. 183 
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Règle générale du nivellement composé 
ascendant. 185 
Cette règle pet étre déduite de celle 
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sé descendant. 187 
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Usage des niveaux à perpendicule. 
$ 1. 
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plomb. 204 
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mire d'aplomb. 206 
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Le chainage doit suivre toutes les si 
nuosités de là ligne nivellée, 23o 
Moyen de diriger les piqueurs porte 
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Dresse du tableau relatif , aux nivelle- 
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Observation sur le modèle, du д.9 351. 
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On distingue: deux sortes de coupes ou ` 
profils. , 374 


375 
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versaux. 326 
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Cote de la valeur des ordonnées , de 
leurs distances respectives et de celles 


des repères. ,ï 1469 
Cote des distances de chaque repère 
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ement. 471 
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qu'une parlie du profil. 471 
Comment on peut rapporter le profi! à 
` tout autre axe. 413 
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Des profils longitudinaux brisés. 
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474 
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rapporter un profil brisé. 475 
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' Des profils transversaux, > 


En quels endroits on doit rapporter 


les profils en travers. 
Manière dont cette opération doit se 
faire. 49$ 
Cas où le profil en travers doit être 
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496 


La position du profil en travers est dé- 
terminée par celle du repère corres- 
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Usage des principes précédens pout rapporter sur le papier les profits 
donstudinaux et transversaux relatifs aux canaux, aux ague- 
ducs, aux roules et ou lit des rivières, 


SECTION PREMIERE. 


Application aux profils des canaux. 


Се qui peuvent se rencontrer dans 
le tracé d'un canal. 499 
Déterminer d'abord la ligne du plat- 
fond et celle du couronnement des 
chaussées. 2, 5оо 
Ces deux lignes indiquent les endroits 
^ oh il n'y aura que déblai, ou que 
remblai, ou l'un et l'autre. or 
Lieux où il faut construire des aque- 
ducs. 502 
Lieux où l'on construit des usines ou 
des écluses. 503 
П y aura trois axes pour coter les 
abscisses, 504 
Dimensions hypothétiques transver- 
sales d'un canal. 505 
Comment se fait la coupe en travers 
dans le premier cas du N.9 499. 506 
Observation sur la manière de déler- 
miner les talus des coupes. 507 
Comment on trace la coupe em tra- 


vers dans le 2.* cas du N.° 499. 508 
Comment on opére pour la méme 
coupe dans le 3.* cas du N.? 499. 509 
La coupe en travers dans le 4.* cas du 
N.° 499, offre elle-même trois cas 
particuliers. 5ro 
1.6 Cas relatif à un canal d'irrigation, 


ï 
2.* Cas relatif à un canal d'irrigation 
et de navigation. Déi 
3.* Cas relatif à un canal exclusive. 
ment affecté à la navigation, 513 
Ligue des banquettes pour les canaux 

de navigalion. 1 
Manière de tracer cette coupe dans le 
cinquième cas du N.? 499. 515 
Tracé de la même coupe dans le si- 
xième cas du N.° 499. 516 
D'après cela on peut tracer la coupe 
pour d'autres cas non-mentionnié. 
517 
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Observations préliminaires. 


Trois sortes d'aqueducs. 518 
H y а deux formes d'aqueducs e 
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Aquednes à ciel ouvert. 510 
Aqueducs en tuyaux de conduite. 521 


Ceuverture des aqueducs volés an: 
dessus du lerrain. $11 
Deux lignes suffisent pour tracer la 
coupe transversale ` d'un aqueduc 
quelconque. 523 
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Du profil des aqueducs. 


Cas qui peuvent se rencontrer dans 
le tracé d'un aqueduc. 524 
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525 

Tracé de la coupe en travers dans le 
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$32 
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Tracé de la méme coupe dans le 2.° 
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cas. 544 


i. Coupe en travers relative au т.ег 
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Usage des profils des routes à construire. 


L'usage des profils est le même que pour les canaux. 582 
$ II 
Usage des profils des routes en exercice. 

Dans les routes qu'on n'agrandit pas, le Dans les routes à agrandir, Ја cabe- 
profil en long est le plus intéres- ture des ouvrages se connait par les 
sant. $83 protils en long et en travers 584 

SECTION V. 


Usage des profils des rivières. 


Usage du profil en long pour la navi- tion. 586. 
gation. 585 Usage du même profil pour la réduc- ` 

Usage du profil en travers pour la cons- tion du lit des rivières. 587 
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DE LA MANIERE DE DRESSER LES TABLES DE NIVELLEMENT. 


SECTION PREMIÈRE, 


De la dresse d'une table de nivellement pour les canaus 
et les aqueducs. 
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De la table de nivellement pour un canal d'irrigation. 


Quels sontles points à faire entrer dans On doit ra te ints à 
une table de nivellement. 588 horison Mr EE E 589 


DES 


On doit auss faire entrer dans la table 
les distances des repères. 590 
Et la pente du plat-fond d'un repère à 
l'autre. $91 
Comme aussi la somme des longueurs 


et celle des pentes. 592 
Comment on retrouvera la hauteur 
des repères dérangés. 593 
Composition de la table N.° I. s94 
Construction de la figure 8r. $95 
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figure. $96. 
Observation sur les résultats négatifs 
de la 7.e colonne. 597 
Саз où l'axe des abscisses aurait été 
plus élevé 598 
Cas où le, positif et le négatif se 
trouvent dans deux colonnes difé- 
rentes. 99 
Comment ou vérifie la table de nivel- 
lement. 609, 
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De la table de nivellement pour un canal de navigation, 


Diférence entre la table d'un canal 
d'irrigation et celle d'un canal de 
navigation. бот 

Laxe des abscisses doit être la ligne 
de plat-fond dans la partie Ia ptus 
basse. 602 

La table doit spécifier le nombre , les 


chütes et la qualité des écluses. 603 
Les diverses variations du plat-fond; 


" 60 
Et le N.° et la distance des repères. 604 
Composition de la table N.° H. 


боб, 
Construction de la méme table. 6o7 
Vérification de la même table, 608 
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De la table de nivellement pour un canal d'irrigation et de navigation” 


Différence entre cette table et celle d'un 
canal d'irrigation. 609 


Construction de la table N.° Ш, 61o, 
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De la table de nivellement pour un aqueduc. 


La table d'un aqueduc est la méme que celle d'un canal d'irrigation, 
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VE 


De la table de nivellement pour une route à construire, 


Considérations préliminaires. бїт 
Composition de la table N.° FV. 613 


Construction de cette table, 614 
Vérification de cette table, 615 
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De la table de nivellement pour une roule en exercice. 


Différence entre cette table et celle des 
routes à construire. ` 616 
Construction de la table N.? V. — 617 


SECTION HM k 


De la dresse d'une table de nivellement pour une. rivière, 


Composition de la table N.° VI. 620 
Construction de cette table, 621 


Vérificalion de cette table, 618 
Observation sur les pentes, 619 
Vérification de cette table. 611 
Observation. ' 523 
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Considérations particulières sur les moyens de rendre utiles 
les” profils des canaux et aqueducs , des routes et des 


rivières. 


SECTION PREMIÈRE. 


Observations préliminaires. 


Tu de régime est indispensable 
pour les progrès des arts dans l'Em- 
pire. 614 

Le Gouvernement doit avoir la coliec- 
tion des profils des routes , canaux , 
aqueducs et rivières de la Prance: 

⁄ 52$ 

Dans tous les départemiens les profils 
doivent étre dressés d'aprés le méme 
mode. 616 

Оп doit employer la méme échelle 
pour les profils en long et pour ceux 
en travers. ; 627 

Quelle sera celte échelle. 6:8 

Tous les profils doivent étre rapportés 
à un seul plan de niveau dans toute 
l'étendue de l'Empire. 619 


Ce plan doit être le niveau de la men 


630 
Le niveau de la Méditerranée doit être 
préféré à celui de l'Océan. 631 


Ce niveau devrait ёге pris dans le port 
de Toulon. > 633 
Età l'épque des plus basses caux. 655 
On peut opérer simultanément dans 
tous les départemens. 634 
Exemple sur cet objet. 635 
Termes immuables à choisir au bord 
de la Méditerranée et de l'Océan. 636 
Classification des rouleaux. 637 
IL faut faciliter le rapprochement com- 
paratif des divers profs. 658 


Des tables particulières de nivellement 


des principaux repéres rempliront 
oet objet: I 639 
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SECTION II. 
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Observation générale sur les canaux et aquedues, leurs repères , elc. 640 
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Des repères et des tables de nivellement des canaux d'irrigation. 


Repères qu'on peut prendre sur les ca- ment sur les tables. 643 
naux d'irrigation. 641 Forme de la table de nivellement. 643 
Repères à prendre et à porter spéciale- À 
SEE 
Des repères et des tables de nivellement des canaux de navigalion, 
Repères qu'on peut prendre sur les ca- tables. Gas 
naux de navigation, | — 644 Forme de 1а tahle de nivellement. 646 
Repères à prendre et À porter. suc les 
$. III. 
Des repères et des tables de nivellement des canaux d'irrigation et da 
nayigation, 
Ces canaux existent en Italie et peu- tables. А 648 
vent avoir lieu en France. 647 Forme de la table de nivellement. 649 
Repères à prendre et à porter sur les 
KEN 


Des repères et des tables de nivellement des aqueducs. 
On ne peut pas être embarrassé pour. Repères à prendre et à porter sur les 
trouver des repères dans les aquedues. tables. бут 
; 650 Forme de la table de nivellement. 053 
SECTION IIR 
Des repères et des tables de nivellement des routes. 


Repères qu'on peut prendre sur les ter sur les tables. 654 
routes. Gei Forme de la table de nivellement, 653 
Repères qu'on peut prendre et à por- 


SECTION IV. 
Des repères et des tables de nivellement des rivières. 
Б аниге peut prendre sur le cours tables, 647 


ES TY Sree, 656 Forme de la table de nivellement, 658 
Repères à prendre et à porter sur les A 
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SECTION V. 


Observations générales sur les repères et les tables de nivellement 
des canaux , agueducs, routes et rivières. 


Registres particuliers pour les tables 
e chaque espèce de canal. 659. 
ge ces pour les aqueducs anciens, et 


autres pour ceux en exercice. 660 


Division des routes en classes, et re- 
gistres pour chaque classe. 661 
La méme chose doit avoir lieu pour 


les rivières. 662 
Chaque repère des tables doit se trou- 
ver sur les profils y relatifs. 663 
Moyen de trouver aisément les repères 

des tables sur les profils. - 664 
Il faudrait aussi la collection des plans 

relatifs aux profils. 665 


SECTION VL 


Des ayantages 


ui résulteraient des profils et des tables de nivelle- 


ment des canaux , aqueducs , routes et rivières. 


Les tables de nivellement offrent de 
grands avantages. 666 
i. Avantage. On connaîtra la difé- 
.fence de niveau de tous les points 
les plus remarquables: ^67 
2.e Avantage. On s'assurera des amé- 
liorations dont les canaux d'irriga- 
tion sont susceptibles. 668 
з.е Avantage. On pourra prendre des 
mesures pour rélablir plusieurs an- 
ciens aqueducs. 66: 
4.e Avantage. On pourra constater s 
une riviére peut alimenter un canal 
de dimensions connues. 670 
5.» Avantage. ll sera possible de savoir 
si une rivière sera navigabte, halla- 
ble ou flottable. 671 
6. Avantage. On connaîtra s'il est pos- 
sible ou non de joindre deux riviè- 
res navigables par un canal de com- 


8.e Avantage. On pourra s'assurer si 
les rivières exhaussent leur lit, et 
connaître les progrès de l'exhaus- 
sement. ` > 674 

oe Avantage. On aura un itinéraire 
très-exact pour toutes les routes de 
l'Empire. 675 

10.e Avantage. On connaîtra les trop 
fortes pentes des routes et les chan- 
gemens à ordonner. 676 

11.6 Avantage. On connaîtra aussi les 
roules trop étroites et le moyen de 
les élargir. 677 

12.е Avantage. Du dépôt des plans on 
E former des projets et juger 

e ceux qui seront proposés. 678 

13.е Avantage. On perfectionnera l'art 
de mesurer les hauteurs par le ba. 
romètre. 679 

14* Avantage. On connaîtra divers au- 


munication. . 672 res objets relatifs à la géologie. 680 

7. Avantage. On jugera de la possibi- — 15.c Avantage. On pourra comparer les 

lité de réduire une rivière et de cons- niveaux de l'Océan et de la Médi- 

truire un pont, 673 lerranée. 681 
SEGTION VIL - 


Des moyens à prendre pour la dresse des profils et des tables qui 


Ce travail est dans les attributions des 
ingénieurs des ponts et chaussées. 632 
Précautions à prendre par le Gouver- 
nement. 683 
Procédé à suivre pour l'exécution. 684 
Procédés à suivre pour la classification 
dans le dépôt. 685 


sy rapportent. 


Ce qu'il faudra faire pourlestables. 686 
Répertoires pour les registres des tables 


i 687 

Instrumens à procurer aux ingénieurs. 
I 688 
Fonds préalables à faire pour cetobjet. 
- 689 

Conclusion. 690 
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4. 78. 260. Ses 1. 693 v, «ч 1. 693 | nie ». а 0, а wä 
5. 30. 290. a. 896 т. 800 I. 096 1. 800 1. 800 Ee ET AR 
G. 30. 330. 2% 4. 399 3. Goo 0. 799 ï. 800 3. боо D. » кы 
7. Зо, 350. 6. 97 5. 400 1. 197 1, боо Ze 400 ». р » э 
8. 30. 380. 8. 299 7. 200 I. 099 1, боо 7 100 D. > > » 
9. 3Ce 410. 10. 389 9. 000 r 389 1, 800 9. ooo De D » а 
то. 30. 440. 12. 220 10 800 1. 420 т. 800 10 800 D, » 3 s 
D Gr. 301 13. 516 10, 800 2 716 “ « » » ». э 9 8 
xa 37* $58. 12. 622 то. fco 1. 822 p». D ». D ». D » > 
13, 30. 588 II. 412 9. ооо 2. 412 D. » D. D I. 800 1, 800 
4 30» 618. 8. 420 7= 200 1: 3120 3.2 Wo ` D 1, 800 3. бсо 
15. 30. 648. 7. 073 5 доо 1. 673 $.- 9 D. р x. $00 5. Доо 
16, 30. 678. 4. 640 3. 600 1. 040 2. D ». 0 1. 800 7. 100 х 
+ (B) 49. i & B бао TEA MEE A 25 E or La + В est taillée sur , etc. 
17. 3r. 758. ї 779 3. 600 —1:. 827 эз 2:15 2. ® » a 
SS p 873 4. 703 3: бсо z. 103 9912.3 9v. 13 D; р » р 
19. 117, ! 990 5. 350 3. боо 1. 750 w. | ». P о, р »ъ `» 
| EN 123. TIIj. $. 190 3. боо т. $90 055276 FIR „ á a » œ» 
=+ (C) 33. 1146* 6. 053 3. боо 2, 453 p. > n° 2 S 8 о а , La + C est située , eto, 


(N° Ш.) 
TABLE DU NIVELLEMENT D'UN CANAL D'IRRIGATION кт DE NAVIGATION. 


Relative au $ Ш de la Section I du Chapitre XII et à la figure 83. 


Nota. Les nombres précédés d'un astérisque dans la 5."* colonne désignent les chütes à racheter par des écluses. 


N.° DISTANCE Pus rs l; HAUTEUR PENTE ET CHUTE sa алб HAUTEUR 
d'un repère e chaque repere dun plat-fond du canal de chaque repère 
des repères RE L MES ou terme de емин GA du plat-fond ou terme de 
et marque E m | d vérification au- k du canal vérification au- OBSERVATIONS. 
de vérilication jusqu'au dessus ou terme de vérifi- А dessus 
aen à celui qui le ire del'horizontale cation et celui depuis le du plat-fond du 
vérification. probe. P š DE. qui le précède. repère 1. canal, 
ï Lor My ÈS 22. 304 зед 2 T1 2. 4000 
+( A) 36. 36. 21. 159 соога о. 0072 1. 2622 La + А est taillée sur , ele 
2 86. 122. 21. 807 0172 o. 0244 т, 9274 
3, 95. 2175 21. 800 0. 0190 o. 0434 1. 9394 
44 108. 325. 22, 353 0. 0216 о. 0650 2, 5140 
5. 77: 402. 21. 569 0. 0154 o. 0804 1. 7454 
6 83. 485. 21. 670 о. 0166 о. 0970 1. 8630 
7 30. 515. 20. 82 * 2, 0000 2. 0970 3. 0220 
8 30. 545. 18. 394 * 2. 0000 4. 0970 2. 5870 
9 30. „ 575. 16. 109 *2* 0000 G. 0970 2. 3020 
10 30. ` 605. 14. 285 *2, 0000 8. 0970 2. 4780 
NT 45. 650. 12. 329 * 2. 0000 10. 0970 2. 5220 
+( C) 82. : 732. 11. 923 o. 0164 IO. 1134 2. 132 La + C est situ, ete. 
12 73. 805. 11. 714 0. 0146 10. 1280 1. 9380 
13 3o« 835. 10. 913 *2. 5000 12. 6280 3. 6370 
14. Зо. 865. 8. 221 * 2. 5000 15. 1280 3. 4450 
15 45. 910 4. 810 +2. 5000 17. 6280 2. 5340 
16 71 981. 4. III о. 0142 17. 6422 1. 8492 
17. 92. 1073 4. 007 0. 0184 17. 6606 1. 7636 
+(B) 34. 1107 5. 000 o. 0068 17. 6674 2 7634 La + В est taillée sur , etc. 


(N° IV.) X 
TABLE DE NIVELLEMENT D'UNE ROUTE A CONSTRUIRE A NEUF. 


Relative au $ І de la section П. du chapitre XII et à la figure 84. 


N^ | DISTANCE RANCE SEH PARTIES ASCENDANTES | PARTIES DESCENDANTES | HAUTEUR | PROFONDEUR 
des repères] _ d'an repère on TOTALE de chaque repère on a an ur ot des remblais des remblais 
et marque d'un terme de terme de vérification laxe de la route à To desente suivant l'axe oss à chaque repè à cl ANN OBSER VA TIONS. 
ANER vérification à jusqu'au RE CER CR none des montées de | dela route à chaque des descentes q père chaque repère 
Gage celui qui le repère l'hotisontale ` онын chaque partie завес de chaque partie xs LEON - E: i „a $ 
à «puis celui qui le vérification. vérification. 
fication: précède, SR: I ascendante, qui le précéde, descendante. 
— н Twas mms aaa umami | знн; 
: ( +C) T e » ` ew ES x ^p x ». » Pe» j ». "5 » Lat C est taillée sur ete, 
x 100. тоо, т. 995. n r 666 ». # > > e. 670 pu cp» E oo home au quartier de.. 
3. $88. 188. 4. 943, š 4: 3. 426 » X De > ». » 0250337 
À 804 263. G. 352. Â s 5. 46 6. # IPS o. 074 9$. 5» 
5. dos "x" «9951, Sli 8. 46 5. ж ». » x... Eo 
6, 79 418. 14. 550 5 I 926 » & ot QT ». » т. 624 
gs. HN 11. 447 5. ». -< š 2. 125 2. 125 ». » o. 646 La :.° Descente commence ete, 
Ä 82. 535. 8. 317 э ?. 3 É, 2. 739 4. 858 > P ° 249 
9. 78. 673; 3. or) "E EECH ub з. ооо 8. 758 1. 149 p. » 
+ (Ау 73. 745% x< 763 à i poca 2 بغ‎ 2. 407 d'et La + À est située eto, 
то, 8r, 826 6. 656 A x 15216320 MTS PS 5. » о. 868 Las, mp montée commence etc, 
In $9. grs» 8. 958 Ё 1. 3 103 ». » 9». > 5:2» t - fj 
12» 75. 990. 5. 45t p. Ee 3 E Ду ОЛ ne o, 748 p; УВ La 1,™¢ descente commence elc, 
13, 69. 1039. 4. 511 Е gere» š dae se enr o, 538 ь. D 
+ (B) 8o. 1139. 4 541 ә» Фе э Ë. Or los gu & 264 », ° о. 634 La +B est taillée sur ete. 


(NS V.) 
TABLE DE NIVELLEMENT D'UNE ROUTE CONSTRUITE ET EN EXERCICE. 


Relative au $ П de la Section JI du Chapitre XII et à la figure 85. 


I! 3 т d 
Distance DISTANCE | HAUTEUR | Havreun DE CHAQUE AXPPRE. PARTIES AscENDAXTES | PARTIES DESCENDANTES. 


sur la route du | totale de la route | dechaque repère 


N.° 


Au dessus du | Audessous du | Montée suivantl'axe Total des descente suivant Total des £ 
hiv lia va 33 $ s. au- } Fe d $3 de la route au х l'axe де la route OBSERVA TIONS. 
des |droit d'un repère) du droit d'un ‘| au-dessus ou point de milieu | point de milieu |аго Ae chaquereptre| montées de lau droit de chaquel descentes de 
1 au droit du repère au droit dessous dela corerspondant | correspondant depuis le point au chaque partie | *epère depuis le | chaque partie 
repères. i droit du repère Point au droit du 
repère précédent. du repère n ligne AB. de la route. dela route. qui précède, ascendante. repère qui précède. descendante. 
ATS EEE mme R YE DN CETTE tte 
ES | wra eae PORTE UR А Se DI SCLGO 
ДА - CH yñ m m m m m = 
# d өе А NH жд; potu t. бїз s. » b. $ Sek: э p. » Le repère r est situé à etc, 
z. 96. ` 96. 4. 289 о. 22 2 n 955 1. 995 » ь n Le repére 2 est. situé etc. : 
> © ` ° [4 
3 E. N п 456 ou: Cou A 5 E 3. 379 5. 234 AR Penes о. y Le repère 3 est silué etc. 
4 ок ijr. т. 436 o. 742 +. lg. }з. 848 9. oa > э E Le repère 4 est situé etc. 
2 9 ^ 385. _ 12, 633 PAS о. 791 i. 790 11. 812 ». ә» Ex a Le repère 5 est situé etc, 
z TU N 
6. 98 483. I 12. 249 o. 693 » » n. в э. >» т. $68 кт 66) Le ire perezos Test situé ete. 
1 ses 584. 5. Uf dos 232 1 dir ана b. Р. agen š 5. 2352 P: 120 Le repére 7 est situé elc. 
< 
8 100. 684. 1. 890 o. 613 se à эд » » ^» ep ` 037 P 14] Le repère 8 est situé etc. 
= 
9. 87. 771 t. 885 o. 732 ». P PET D P". - Ta 124 ` 12. 27] Le repère g est situé ete, 
op 83. 854. kí ln o. 3887 5. ^ a, 304 Í 2. 364 p. » ы Ў ` Le repère то est situé etc . 


Le repère 11 est situé etc. 
12. 71. 1012. 


[45] 
CH 
OS 

4- 
9 
E 
M 
- 
=. 
. 
v 


2. 147 02. таў Le repère 12 est situé еіс, 
13. 96. 1199. — w 419 Vë 2 435 4. 5g} Le repère 13 est situé ete. 
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(ës VI) 
TABLE DE NIVELLEMENT D'UNE RIVIÈRE. 


Relative à la section HI du chapitre XH et à la figure 86. 


| DISTANCE HAUTEUR DE CHAQUE REPERE. | PROFONDEUR | PENTE DE LA SURFACE 
N: STS couis dé LÉ ER des eaux des eaux au droit de chaque repère. 
totale du droi Au-dessus í $ Ë 
la rivière du х Au-dessus du courant A Y OBSERVATION $. 
des d'un repére de la surface E ec 
droit d'un repère ЧЕР TH de Tou au droit epuis depuis 
ац Grot " 
: le с} e le repére le 
repéres.| ап droit du du repère I. ligne AB. І "E | T D Ad 
| ‘repère précédent. droitde ce repère. repère. précédent. repère F. 
EEN eegnen, EEE SEE A s MAR эта ты aet 
1 (C) „m 2m 15. 446. 6.000 Dro „m „ m La + C est taillée sur , etc. 
2. 7. 97. 15. 056 6. ogr І. 750 о. 5от с. Dot 
3. тїз. 109. 15. 462 7 103 I. 910 о. боб 1. 107 
4+ (D) 133. 342. 13. 574 5. 593 2. 000 с. 378 z. 485 
5. l98. 440. 14 713 6. 694 2 190 о. 795 2. 280 
6. ; 97: 537. rj. 859 7. 103 2. 190 о. 263 2. 543 Lat D est située, ete, i 
Ze 104. 641. 14. 053 G. 492 2. 100 o. 195 2. 798 H 
84 (E) 102. 743. 14. 162 6. 694 2. 200 о. c93 2. 821 La + E est placée, ete, | 
ER 97. 840. 14. 403 G. 998 2. 350 o. 063. 2. 894 
tos 102. Jue 13, 793 6. 563 2. 360 c. 175 3. o69 
tr. 82. 1024» 14 112 6. 898. 2. 360 e. 016 3. o85 5 
тэ +® 85. 1109. 13. 507 6. 396 2. 490 о. 103 3. 188 La + F est taillée sur, ete. 
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